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Résumé 
Cette thèse est une exploration de mon processus compositionnel. En tentant de 
comprendre comment s’organise ma pensée créatrice, j’ai dégagé trois observations : 
l’organicisme du processus et des œuvres, la notion de mouvement et la relation récursive 
entre la matière et le compositeur. Ces thèmes m’ont amené à établir un lien épistémologique 
entre la composition musicale et l’étude des systèmes complexes. Dans ce cadre systémique, 
j’ai établi que les informations qui motivent mes prises de décision artistiques ont entre elles 
des ramifications opérationnelles et structurelles qui évoquent une arborescence rhizomatique 
plutôt qu’une hiérarchie linéaire. 
  
La transdisciplinarité propre à la systémique m’a également permis d’introduire des 
notions provenant d’autres champs de recherche. S’articulant d’emblée avec mon processus 
compositionnel, ces notions m’ont procuré une vision holistique de ma démarche artistique. 
Conséquemment, je considère l’acte de composer comme une interaction entre ma conscience 
et tout ce qui peut émaner de la matière sonore, les deux s’informant l’une et l’autre dans une 
boucle récursive que je nomme action⟳perception. L’œuvre ainsi produite n’est pas 
exclusivement tributaire de ma propre volition puisque, au fil du processus, mes décisions 
opératoires et artistiques sont en grande partie guidées par les propriétés invariantes et les 
propriétés morphogéniques inhérentes au matériau sonore. Cette approche dynamique n’est 
possible que si l’interaction avec le compositeur se fait en temps réel, ce que permet la lutherie 
numérique. Les résultats de mes recherches m’ont guidé dans la composition d’œuvres 
choisies, autant acousmatiques, mixtes,  vidéomusicales que pluridisciplinaires. 
 
Mots-clés : Composition, systémique, acousmatique, vidéomusique, musique mixte, 
pluridisciplinaire, interaction, temps réel, numérique, granulation audio. 
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Abstract 
This thesis is an exploration of the poietic foundation of my compositional process. As 
I tried to understand how my creative thinking strutures itself, I came upon three themes: the 
organicism of my process and work, the notion of movement and the recursive relationship 
between composer and material. These themes lead me to draw an epistemological parallel 
between musical composition and the study of complex systems.  Within this systemic 
framework, it was ascertained that the information that motivate my artistic decision-making 
are operationally and structurally ramified in a way that evoke a rhizomatic arborescence 
rather than a linear hierarchy.  
 
The transdisciplinarity characteristic of systemics also helped introduce notions from 
other fields of research. Readily articulating themselves with my compositional process, these 
notions militated in favor of a holistic view of my artistic practice. The act of composing is 
thereby construed as the interlinking of my conscience and the sound material, the two 
influencing one another through a recursive loop labeled action⟳perception. The work thus 
composed is not the exclusive tributary of my own volition since over the length of the process 
my artistic and operational decisions are to a great extent guided by both the invariant and 
morphogenic properties inherent to the sound material.  This dynamic approach is only 
possible if the interaction with the composer is made in real time, something that the digital 
instruments allows. The results of my recsearch guided me in the composition of chosen 
works – acousmatic, mixed, videomusical and pluridisciplinary. 
 
Keywords : Composition, systemic, acousmatic, audio-vision, live electronics, digital art, 
interaction, real time processing, audio granulation. 
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Introduction 
L’acte de composer est dans son essence même une expérience qui se vit, car il se 
manifeste dans l’action de faire. Inéluctablement, cette affirmation conduit à la question 
suivante : Comment fait-on ? C’est à cette question que je me heurte continuellement dans ma 
pratique. Si, au fil des années, j’ai réussi à définir quelques méthodes par le développement de 
techniques d’écriture plus ou moins personnelles, il n’en demeure pas moins que les 
motivations profondes derrière mes prises de décision artistiques demeurent difficiles à cerner. 
Il y aurait donc, au cœur même de mes manières de faire1, un noyau irréductible que la raison 
ne peut saisir. Je suis néanmoins convaincu qu’il est possible et utile d’orbiter autour de ce 
noyau; que je peux, suivant des pistes concentriques, m’approcher au point de pouvoir sonder 
des éléments structurels et organisationnels afin d’en extraire des notions qui pourront nourrir 
mes compositions. 
 
Lorsque je réfléchis à la question « Comment fait-on? », je distingue deux volets. Le 
premier, que je qualifie d’artisanal, est le volet « manuel » de la création (programmation, 
formalisation, traitement de signal, montage et mixage, et toutes autres techniques d’écriture). 
Le second relève de la prise de décision; c’est l’acte de création à proprement parler, celui qui 
consiste à faire des choix. À n’en pas douter, le volet décisionnel est le plus nébuleux car en 
apparence plus intuitif. Or, je me demande si cette part d’intuition relève exclusivement de 
moi-même ou si mes choix artistiques ne résultent pas plutôt d’une sorte de « volition 
commune » entre moi et la matière sonore qui prend forme sous mes yeux. Autrement dit, les 
qualités timbrales, articulatoires et dynamiques incluses dans la matière sonore participent-
elles à suggérer des prises de décisions artistiques, une sorte d’affordance2 ? Et, si oui, 
comment ? 
 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
1 Inspiré du livre du philosophe américain Nelson Goodman (1906-1998) Manières de faire des mondes.  
Nelson Goodman, Manières de faire des mondes [1978], Paris, Éditions Jacqueline Chambon, 2010. 
2 L'affordance est un terme surtout utilisé en ergonomie et en design. Elle détermine la capacité d’un système ou 
d'un produit à suggérer sa propre utilisation de manière intuitive.  
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Cette réflexion m’a fait prendre conscience de trois observations visant ma pratique, 
observations qui m’ont incité à entreprendre mes recherches : 
• La première observation est que je suis assurément sensible à une approche que je 
qualifierais d’organiciste3. 
• La deuxième observation est que mon acte de composition consiste d’abord à prendre 
en compte le mouvement dynamique de la matière sonore. 
• La troisième observation est que mon acte de composition nécessite une écoute active 
par laquelle s’installe, en temps réel, une boucle récursive entre l’acte d’agir et l’acte 
de percevoir (action⟳perception). 
Il en ressort que la composition est un processus organisationnel dynamique (en mouvement) 
où les choix artistiques ne sont pas exclusivement tributaires du compositeur (organicisme), 
mais relèvent surtout d’une interaction récursive entre le compositeur et la matière sonore 
(action⟳perception). Quoique convaincu par mes observations, je n’étais aucunement en 
mesure d’en établir les fondements théoriques ni d’en faire la synthèse. Voilà où j’en étais au 
début de mes recherches. 
 
En guise d’introduction, je crois qu’il serait utile de relater la genèse de ces trois 
observations, suivant la chronologie de mon cheminement. Les chapitres suivants tenteront 
d’approfondir leurs ramifications tant de manière théorique que pratique. 
 
Première observation : une approche organiciste de mon processus de 
composition. 
Cette observation prend sa source non pas dans le domaine musical, mais plutôt dans 
celui des arts visuels. Elle résulte de la question suivante : Pourquoi est-ce que j’apprécie l’art 
abstrait ? Pourquoi les formes, les couleurs et la matière, qui n’ont aucune référence figurative, 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
3 J’utilise le terme organiciste car je considère mon acte de composition comme étant holistique, tous les éléments 
étant interreliés en un tout organique. 
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me stimulent-elles intellectuellement et émotionnellement ? Selon certains amateurs d’art, ce 
sentiment de complétude envers une œuvre d’art serait tributaire de la qualité de la 
composition. Le cas échéant, une « bonne composition » (voir figure 1) se traduirait-elle par la 
mise en relation d’une multitude d’éléments, le tout formant une organisation formelle 
équilibrée ?  
 
S’il est difficile de répondre à cette question, je viens néanmoins d’exposer deux points 
importants qui m’offrent d’intéressantes hypothèses concernant mon intérêt pour l’art abstrait. 
D’abord, la notion de composition sous-entend une forme d’organisation entre des éléments 
constituants. Ensuite, la notion d’équilibre s’arrime à celle de complexité en ce sens qu’une 
œuvre doit se garder d’être trop ou pas assez complexe, sous peine de faillir à cette sensation 
d’équilibre, voire de complétude. Et cette sensation de complétude n’est-elle pas reliée à la 
satisfaction d’avoir résolu une énigme ? Serait-ce un peu comme lorsque je découvre une 
image après avoir assemblé les pièces préalablement abstraites d’un casse-tête 4 ? Bref, mon 
appréciation de l’art abstrait ne viendrait-elle pas de ma capacité à établir des relations entre 
des éléments (forme, couleur, matière) à première vue disparates et qui, après des efforts 
d’observation, me mènent à saisir une macro-forme organisée, une composition ? De manière 
plus générale, cette notion d’organisation impliquant une activité de mise en relation 
d’éléments ne relèverait-elle pas d’une certaine forme d’organicisme où les qualités d’une 
structure et de ses interactions seraient mieux comprises comme consistant en un tout 
organique ? 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
4 Ce genre de question est amplement étudié en neuroesthétique; on peut aussi se référer à l’approche gestaltiste. 
Sinon, l’article The science of de V.S. Ramachandran propose une théorie intéressante de ce phénomène de 
complétude. V.S Rachamandran, et William Hirstein. « The Science of Art : A Neurological Theory of Aesthetic 
Experience », Journal of Consciousness Studies, vol. 6, no 6-7, 1999, p. 15-51. 
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Figure 1 Sérigraphie de l’artiste Isabelle Ducharme, Sans titre, 2010. Exemple d’une œuvre abstraite dont la 
composition m’apparait « équilibrée ». Crédit : Isabelle Ducharme. 
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Afin d’approfondir l’étude de ce phénomène organiciste, je me suis intéressé à la 
biologie, et plus précisément à la microbiologie. À l’aide d’un microscope électronique, je me 
suis mis à observer des micro-organismes en action afin de mieux cerner cette sensation de 
complétude qui m’habite à la vue d’une organisation abstraite (figure 2). J’ai d’abord constaté 
que les niveaux d’excitation perceptive provoqués par une toile abstraite et l’observation de 
micro-organismes étaient sensiblement identiques. Ensuite, je me suis surpris à vouloir 
comprendre comment ces micro-organismes interagissaient et comment était structuré leur 
microcosme. Après plusieurs discussions avec des collègues biologistes, j’en suis venu à cette 
question : N’y a-t-il pas derrière mon intérêt pour les micro-organismes un désir de considérer 
ma création musicale comme une entité organique ? Toujours sous cet angle organiciste, irais-
je jusqu’à considérer que la finalité de mon expérience créative consisterait, à l’instar des 
micro-organismes, à « mettre au monde5 » une structure dont le potentiel organisationnel 
découlerait de ses propriétés émergentes ? En d’autres termes, mon rôle de compositeur serait-
il davantage celui d’un facilitateur plutôt que d’un décideur ultime6 ? 
 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
5 Goodman, Manière de faire des mondes. 
6 Il est important de préciser que la non-référence à l’organisme romantique (J. W. Goethe, H. Schenker) est ici 
assumée puisqu’il n’en a été jamais question dans ma démarche. Ma référence à l’organicisme s’inscrit dans une 
description ontologique en dehors du contexte historique musical du XIXe siècle. Bien qu’il puisse y avoir des 
possibilités de rapprochement, tous les concepts ici présentés émanent d’un cadre systémique et non d’un cadre 
musicologique.  
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Figure 2 Images fixes tirées de mes films produits au département de biologie de l’Université de Montréal. Un 
extrait vidéo est également disponible en annexe. Crédit : Louis Dufort. 
 
Deuxième observation : ma musique est mouvement. 
Si, au début de mes recherches, j’en suis venu à qualifier ma musique d’« organique », 
c’est aussi parce que je la considère avant tout comme une mise en mouvement de la matière 
sonore, et ce dès les premiers moments de sa création. Cette sensibilité au mouvement s’est 
surtout manifestée au cours de mon travail avec la compagnie de danse contemporaine Marie 
Chouinard. Cette collaboration m’a donné l’opportunité d’étudier la relation syncrétique entre 
un corps en mouvement et la matière sonore. Après tout, une onde sonore n’est-elle pas 
fondamentalement un mouvement ondulatoire au même titre que celui d’un danseur ? Bien 
que la comparaison soit un peu abusive, observer un danseur s’exécuter sur ma musique a 
grandement contribué à développer un degré de sensibilité entre ma perception auditive et mes 
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sensations kinesthésiques, sorte de schème sensori-moteur qu’a  défini Bergson et qui m’a 
grandement inspiré7. 
 
Mes travaux actuels démontrent que cette expérience peut se vivre non seulement entre 
la danse et la musique, mais aussi avec des images de synthèses en 3D dans lesquelles je peux 
simuler des comportements physiques qui réagissent au son. Cette « sonification » de l’image 
m’a également mené à considérer les sons eux-mêmes comme étant des corps sonores qui 
peuvent s’agglutiner, s’entrechoquer, s’agiter et même se déplacer littéralement dans l’espace 
par l’entremise d’une spatialisation. 
 
Troisième observation : l’acte de percevoir et l’acte d’agir en temps réel. 
Si le temps est une donnée essentielle de l’acoustique et de la musique en général,  
c’est aussi une donnée très importante dans le monde de la philosophie des sciences. C’est 
d’abord inspiré par la métaphysique bergsonienne, le cognitivisme varelien (Francisco 
Varela8) et la théorie générale des systèmes complexes de Ludwig von Bertalanffy que j’ai 
amorcé l’étude de la relation entre le temps et la matière. Suivant ces nouvelles pistes 
épistémologiques, un constat s’imposait : le temps et la matière sont inextricablement liés. 
Ainsi, pour rendre compte des singularités de la matière sonore, l’expérience doit se définir 
par la mise en place d’un processus dynamique d’action⟳perception, l’acte de créer et l’acte 
de percevoir ne pouvant exister qu’à l’intérieur d’une durée commune, c’est-à-dire dans 
l’instantanéité d’un temps réel. Ce n’est que dans de telles conditions que je peux réellement 
saisir le potentiel singulier des formes émergentes de la matière sonore. 
*** 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
7 « Mon présent est donc à la fois sensation et mouvement; et puisque mon présent forme un tout indivisé, ce 
mouvement doit tenir à cette sensation, la prolonger en action. D'où je conclus que mon présent consiste dans un 
système combiné de sensations et de mouvements. Mon présent est, par essence, sensori-moteur ».   
Henri Bergson, Matière et mémoire [1939], Éditions Quadrige/PUF, 2008, p. 153. 
8 Surtout par rapport au concept de l’énaction, explicité dans L'inscription corporelle de l'esprit.. Francisco 
Varela, Evan Thompson, et Eleanor Rosch. L’inscription corporelle de l’esprit : Sciences cognitives et 
expérience humaine, Paris, Éditions du Seuil, 1993. 
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Tout au long de cette présente thèse, ces trois observations seront approfondies et 
revues sous de multiples angles. De par la nature de ma réflexion — gravitant, rappelons-le, 
autour de notions telles que l’organisation, l’organicisme, les processus dynamiques, le 
mouvement et l’interaction —  j’ai eu envie d’aborder ces thèmes distinctifs selon une vision 
globaliste. Entre la formation d’une cellule et celle d’une ville, n’y a-t-il pas simplement un 
ordre de grandeur? C’est ce que Joël de Rosnay pose comme question dans l’introduction de 
son livre Le macroscope9. C’est d’ailleurs à la lecture de ce livre initiateur que s’est amorcée 
ma migration vers la systémique comme cadre de réflexion. Le premier chapitre portera donc 
sur la systémique et la façon dont  elle guidera ma recherche. 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
9 Joël de Rosnay, Le macroscope : vers une vision globale, Paris, Éditions du Seuil, 1975. 
	  	  
	   	    
Chapitre 1 
 
La systémique comme cadre à ma pratique 
Les trois observations présentées dans l’introduction (organicisme, mouvement et 
boucle action⟳perception) représentent le point de départ de ma réflexion. Ensuite, c’est en 
sondant davantage mon intérêt pour la biologie et, ultimement, les systèmes complexes que le 
cadre de la systémique m’est apparu pertinent puisque celle-ci me permet de mettre en relation 
des disciplines distinctes à l’intérieur d’un paradigme commun. Le présent chapitre tentera 
d’expliquer en quoi l’approche systémique est pour moi fondamentale. 
 
Dans un premier temps, je tracerai un bref historique des origines de la systémique. 
Dans un deuxième temps, je tisserai des liens entre les principaux concepts de la systémique et 
mon processus compositionnel. 
 
La systémique, une mise en contexte 
Contrairement à l’approche réductionniste issue du cartésianisme, la systémique 
cherche à comprendre les phénomènes complexes non pas en scindant un tout en des parties 
séparées, mais en utilisant une approche globale qui favorise l’analyse des interactions 
mutuelles entre les composantes du système10. La systémique est apparue à la deuxième moitié 
du XXe siècle, engendrée par une nécessité grandissante de comprendre certains phénomènes 
complexes. Les phénomènes complexes sont des systèmes dynamiques en apparence instables 
qui renvoient à une difficulté de compréhension causée par un nombre trop grand d’acteurs, 
d’interactions et d’interrelations11. Afin de mieux saisir toute la portée de la systémique, il faut 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
10 Les principaux ouvrages sur la systémique se retrouvent dans la bibliographie sous Bertalanffy, Darbon, 
Durand, Le Moigne, Lestocart, Lucan, Morin et Rosnay. 
11 L'interaction crée une situation d'interdépendance et la fréquence des interactions est à l'origine d'interrelations. 
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présenter ses deux principaux précurseurs, soit la cybernétique et la théorie générale des 
systèmes. 
 
La cybernétique et la théorie générale des systèmes ont été parmi les premières 
manifestations d’une pensée systémique. La cybernétique est un domaine multidisciplinaire 
composé de mathématiciens, de logiciens, d’anthropologues, de psychologues et 
d’économistes qui se sont d’abord intéressés aux analogies entre le comportement des 
organismes vivants et les servomécanismes12. Lors des Conférences de Macy13 (1942-1953), 
cette nouvelle science se dotera d’un outil important, c’est-à-dire un métalangage. Des notions 
comme celles de boucles, de régulateurs, de capteurs et de boîtes noires allaient permettre 
d’entreprendre une modélisation des systèmes complexes14. La cybernétique est toujours très 
active et elle continue de se développer. Elle se nomme désormais cybernétique de deuxième 
ordre (von Foerster, Ashby) et s’oriente davantage vers le principe d’auto-organisation, qui est 
aussi un concept clé de la systémique15. 
 
Du côté des systèmes généraux, c’est le biologiste Ludwig von Bertalanffy qui, 
influencé par la cybernétique, sonne la charge avec la parution de son livre La Théorie 
générale des systèmes (1968). Dans cet ouvrage, l’auteur s’intéresse aux similarités 
structurelles — ou isomorphismes — entre des systèmes organiques (biologie) et des systèmes 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
12 Norbert Wiener, Cybernetics, or Control and Communication in the Animal and the Machine, États-Unis, MIT 
press, 1948, p.43 
13 Série de conférences organisée entre 1942 et 1953 par la fondation Macy à New York. L’objectif de ces 
conférences était de réunir un groupe de chercheurs issus de plusieurs disciplines afin de fédérer leur 
connaissance concernant le fonctionnement de l’esprit . Ces rencontres furent importantes puisqu’elles ont pavé 
la voie vers d’autres disciplines comme la cybernétique, les sciences de l’information et les sciences cognitives. 
14 Dans un système cybernétique, on parle de boucle rétroactive ou de « feed-back ». Par exemple, il peut y avoir 
rétroaction des sorties sur les entrées ou sur les processus internes du système. La boîte noire, c’est un système 
dont l’organisation est décrite uniquement par des fonctions d’entrée et de sortie et non par l’analyse de ses 
éléments internes. Les capteurs permettent la détection de données (capteur photoélectrique, par exemple). Quant 
aux régulateurs, ils permettent de réguler les signaux de sortie soit de manière constante (fixe) ou par tendances 
(une variation de la grandeur réglée, soit dans le sens d'un accroissement continu, soit dans le sens d'une 
diminution continue). 
15 L’auto-organisation est la capacité d'un système soit de poursuivre ses propres fins de manière indépendante, 
soit d'influencer son environnement et de contrôler l’incidence de ce dernier. Le système décide alors de modifier 
ses règles de fonctionnement pour mieux atteindre son but. En se (ré)organisant de l’intérieur, il fait preuve d’une 
certaine forme d’autonomie. 
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inorganiques (physique et chimie). En se penchant sur l'isomorphie des systèmes (en d'autres 
termes, sur les caractères communs et les règles d'évolution communes), Bertalanffy cherchait 
à mettre en place une théorie générale des systèmes, c'est-à-dire une théorie applicable à des 
systèmes de n'importe quel type, indépendamment de la nature et de l’origine des éléments qui 
les composent. Par exemple, on retrouve dans des structures autant biologiques que physiques 
et chimiques des propriétés telles que l’irréversibilité, les échanges de flux et l’état de 
déséquilibre16. C’est le début d’une tentative épistémologique non réductionniste et non 
cartésienne (s’intéressant donc davantage aux ensembles qu’aux parties), qui permettra de 
mettre en lumière le parallélisme structurel entre des organisations dynamiques de natures 
diverses : économique, militaire, sociale, biologique, informatique… Et je me permets 
d’ajouter à cette liste mon propre processus compositionnel. 
 
La systémique incorpore d’autres disciplines toutes aussi importantes les unes que les 
autres. Voici celles qui ont retenu mon attention et ont nourri ma réflexion. 
 
La systémique, un cadre transdisciplinaire 
Pendant la période coïncidant avec les avancées en cybernétique, la théorie de 
l’information de Shannon (1948) mettra également en place des concepts qui s’avéreront très 
utiles à la théorisation des systèmes complexes17. Ensuite, il y a la théorie du chaos, qui 
démontre que malgré des conditions initiales connues, un système peut avoir un comportement 
instable18. Cette instabilité trouve un écho dans la théorie des catastrophes, élaborée par René 
Thom (1968), qui étudie la brusque transformation d’une forme à l’intérieur d’un contexte 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
16 L’irréversibilité est un processus qui ne peut être stoppé ni revenir en arrière (en chimie, on dira d'une réaction 
qu'elle est irréversible lorsqu'elle se produit jusqu'à son achèvement et qu’elle ne peut revenir à son état initial par 
une réaction inverse). Les échanges de flux sont des quantités de matière, ou d'information, circulant entre les 
différents sous-systèmes ou acteurs d'un système. Quant à l’état de déséquilibre, il se manifeste dans une 
structure qui exige une dissipation constante d'énergie et de matière, à défaut de quoi elle perd son équilibre. 
17 Concept probabiliste de l’information sur une base binaire, concept de redondance et de bruit, concept 
d’émetteur ! canal de transmission ! récepteur. 
18  D’abord découvert par Henri Pointcaré au cours de ses travaux sur la mécanique céleste, c’est néanmoins en 
1975 que le terme chaos est introduit dans la littérature scientifique par deux mathématiciens Tien-Yien Li et 
James A. Yorke dans un article intitulé Period three implies chaos.  Tien-Yien Li, et James A. Yorke, « Period 
three implies chaos », American Mathematical Monthly, no 82, 1975, p. 985-992. 
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dynamique. Cela m’amène aux systèmes dissipatifs de Prigogine (1977), où il a été démontré 
qu’un système dynamique irréversible peut évoluer loin de l’équilibre thermodynamique. En 
d’autres termes, les systèmes dissipatifs sont traversés par des fluctuations de matière et 
d’énergie pouvant mener à un processus de « structuration organisationnelle spontanée ». 
Cette découverte de Prigogine introduit l’importance du temps « structurant » par une 
représentation dynamique qu’il nomme la flèche du temps. Le temps acquiert alors un nouveau 
statut : il devient un facteur d’évolution permettant à des phénomènes naturels de tendre vers 
une auto-organisation. 
[…] l’irréversibilité ne peut plus être associée seulement à une représentation du désordre. Bien 
au contraire, les développements récents de la physique et de la chimie de non-équilibre 
montrent que la flèche du temps peut être une source d’ordre. […] L’irréversibilité mène à la 
fois au désordre et à l’ordre. […] nous pouvons affirmer aujourd’hui que c’est grâce aux 
processus irréversibles associés à la flèche du temps que la nature réalise ses structures les plus 
délicates et les plus complexes19. 
Il est important de souligner qu’à l’intérieur de toutes les disciplines que je viens de 
mentionner (cybernétique, théorie de l’information, théorie générale des systèmes complexes, 
théorie du chaos, théorie des catastrophes et les structures dissipatives), la notion d’échange 
d’énergie ou d’information est toujours très présente. Il faut aussi préciser que ces échanges 
produisent des (ré)organisations d’un système. De ces réorganisations peuvent émerger de 
nouvelles propriétés au sein même du système, ce qui, dans bien des cas, sera la manifestation 
d’une auto-organisation. 
 
Ce principe d’auto-organisation a été également très fertile en science cognitive, sous 
l’appellation « autopoïèse ». Développé par Humberto Maturana et Francisco Varela 
(biologistes et neurologues), le concept d’autopoïesis (1972) désigne la capacité d’un système 
dynamique (cellule ou système nerveux, par exemple) à se transformer à partir de sa propre 
organisation pour compenser les perturbations provoquées par ses interactions avec 
l’environnement. On appelle couplage structurel le processus par lequel un système cherche à 
conserver sa propre identité tout en acceptant un certain nombre de perturbations. Après ces 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
19 Ilya Prigogine, La fin des certitudes : Temps, Chaos et les Lois de la Nature, éditions Odile Jacobs, Paris, 1996, 
p.31.  
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travaux en biologie, Francisco Varela poursuivra ses recherches en les transposant dans le 
domaine de la cognition et de la phénoménologie, donnant naissance à ce qu’il nommera la 
neurophénoménologie. Cette démarche, influencée par l’Umwelt du biologiste allemand Jakob 
von Uexküll, le mènera au concept d’énaction, avec lequel il tentera de concilier l’approche 
scientifique avec l’expérience humaine. 
Nous proposons le terme d’énaction [de l’anglais to enact : susciter, faire advenir, faire 
émerger], dans le but de souligner la conviction croissante selon laquelle la cognition, loin d’être 
la représentation d’un monde prédonné, est l’avènement conjoint d’un monde et d’un esprit à 
partir de l’histoire des diverses actions qu’accomplit un être dans le monde20. 
L’énaction consiste donc à considérer l’organisme comme étant en constante interaction avec 
son environnement. Ces interactions récurrentes font émerger des schèmes sensori-moteurs21 
qui permettent à l’action d’être guidée par la perception. 
 
Figure 3 Interaction circulaire entre l'organisme et son environnement. Crédit : Louis Dufort. 
 
Pour Varela, l’environnement est façonné par notre perception autant que celle-ci est 
façonnée par notre environnement. Ce processus récursif dynamique (circulaire) entre 
l’organisme et son environnement permet de modifier la structure de la perception afin qu’elle 
puisse atteindre un nouvel état d’émergence pour ensuite disposer le sujet à de nouveau 
(re)connaître les choses. 
Et s’il n’y a de vivre que dans l’agir (que dans le mouvement vers le monde), alors le vivre et 
l’action sont déjà connaissance (ou du moins perception). Le paradigme de l’énaction dit 
exactement cela : que le vivant se constitue dans son vivre, qui est un agir, de telle manière que 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
20 Varela, Inscription corporelle de l’esprit, p.35. 
21 Ensemble organisé de mouvements ou d'opérations que l'organisme acquiert et développe par son interaction 
avec le monde environnant. 
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toute action en direction de son environnement le constitue en retour à même son corps, puisque, 
de la même manière que vivre c’est déjà connaître, il n’y a pas lieu de distinguer la conscience 
du corps : cette dernière est toujours déjà incarnée; la chair est précisément ce qui n’aura jamais 
été séparé entre corps et esprit22. 
 
* * * 
 
Les disciplines que je viens de présenter font partie de la grande famille de la 
systémique, que l’on peut définir comme une approche scientifique multidisciplinaire tentant 
de cerner l’opératoire des systèmes complexes au travers d’une démarche que l’on pourrait 
qualifier d’holistique23. Le cœur de ces disciplines se situe dans l’interaction entre un 
organisme et son environnement (biologie), entre de la matière et de l’énergie (structure 
dissipative), entre un émetteur et un récepteur (théorie de l’information), entre des entrées et 
des sorties (cybernétique) ou entre conscience et perception (science cognitive). 
 
Sans être le sujet central de ma thèse, la systémique n’en est pas moins le cadre, car il 
m’apparaît évident que l’expérience incarnée que j’entretiens avec le son s’inscrit dans un 
processus interactif dynamique au même titre que les disciplines mentionnées plus haut. 
 
En guise de résumé et pour souligner les grandes lignes de la systémique, je présente 
un tableau comparatif entre une approche analytique « classique » et l’approche systémique. 
Ce tableau sera suivi d’un autre comparant cette fois-ci une vision statique à une vision 
dynamique des systèmes complexes. Ces deux tableaux tirés du Macroscope de Rosnay 
(1975) aideront à synthétiser les généralités que je viens d’énoncer. 
 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
22 François-David Sebbah, « L'usage de la méthode phénoménologique dans le paradigme de l'énaction : Des lois 
de la pensée aux constructivismes » Intellectica, vol. 2, no 39, 2004 p. 173. 
23 Démarche qui consiste à considérer les phénomènes dans leur totalité et non plus seulement dans une série de 
composantes ou de processus. 
	      15 
 
Tableau 1 Rosnay, Le macroscope, p.119. 
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Tableau 2 Rosnay, Le macroscope, p.121. 
 
J’approfondirai maintenant les concepts systémiques qui m’inspirent dans ma pratique 
compositionnelle. Tout comme le sujet qu’ils tentent de cerner, ces concepts sont tous 
interreliés; ils se font écho, appellent l’un à l’autre. Je commencerai par celui qui résume le 
mieux le cœur même de ma recherche : la complexité. 
 
La complexité 
Le concept de complexité invite à définir les principes organisationnels d’un système 
dans une approche non réductionniste, c’est-à-dire qu’il faut abandonner le modèle linéaire de 
cause à effet et s’inscrire plutôt dans une approche dynamique globale. En général, plus un 
système comporte d’éléments, plus il y a de possibilités d’interactions et de ramifications et 
plus il se complexifie. Le sociologue et philosophe Edgar Morin parle de « tissage » entre des 
constituants hétérogènes qui sont inséparablement associés. 
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En musique, le phénomène de complexité n’est pas exclusif au XXe siècle. Le passage 
de la monodie à la polyphonie, à la fin du Moyen Âge, marque le début d’une longue 
progression vers une complexification du discours musical. Cela étant, il ne faut pas occulter 
la notion inverse de simplicité, tout aussi présente dans le monde musical. D’ailleurs, on peut 
tracer une oscillation chronologique entre la simplicité et la complexité tout au long de l’his-
toire de la musique : monodie/polyphonie, réforme/contre-réforme, Rousseau/Rameau24, 
classicisme/romantisme25, dodécaphonisme/néo-classicisme, nouvelle complexité/nouvelle 
simplicité. Toutefois, la complexité à laquelle je veux faire référence ne se trouve pas dans son 
contenu esthétique, mais plutôt dans le contenu même de la note musicale. 
 
Les recherches effectuées par les chercheurs du Bell Labs, avec entre autres les travaux 
d’analyse-resynthèse des sons cuivrés par Jean-Claude Risset, ont permis d’approfondir nos 
connaissances de la structure interne de cette « note » musicale26. Les chercheurs ont pu 
confirmer leurs hypothèses, à savoir que le timbre des instruments comporte une activité 
instable, voire chaotique, produisant de constantes microvariations, ce qui explique pourquoi 
la simple addition d’ondes sinusoïdales ne peut arriver à resynthétiser de façon satisfaisante le 
timbre d’un instrument acoustique. Cette nouvelle perspective du complexe sonore allait 
fournir au compositeur un accès inédit à l’empreinte structurelle d’un son et l’engager vers de 
nouveaux territoires, tant esthétiques que techniques27. La conscience du son est alors passée 
du corpuscule de la note aux « particules élémentaires » de l’onde complexe; soit de la note au 
spectre. 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
24 Nous faisons référence à ce qui est désigné comme « la querelle des Bouffons ». 
25 Je parle ici du point de vue de la réception. Classique : Raison, clarté, simplicité des thèmes, universalité, 
thèmes courts, symétriques, délimités, conventionnels, périodiques et structurants. Romantisme : Sensibilité, 
revendication du « moi » singulier, thème sinueux, compliqué et orné, densité, croissance numérique à 
l’orchestre, inflation des formes. Nicolas Darbon, Musica multiplex : Dialogique du simple et du complexe en 
musique contemporaine, Paris, Éditions Harmattan, 2007. 
26 En 1967, deux ans après son retour en France, Jean-Claude Risset soutient une thèse de Sciences physiques 
portant sur la synthèse et la perception des sons, étudiées à l'aide d'ordinateurs. Il retourne ensuite aux États-Unis, 
où il continue l'exploration de la synthèse des sons : J C. Risset, et M V. Mathews, « Analysis of instrument 
tones ». Physics today, vol. 22, no 3, 1969. 
27 Du point de vue esthétique, je pense entre autres à la musique spectrale, microtonale et le microsound. De 
manière générale, du point de vue technique, le raffinement des algorithmes et les modèles physiques ont 
grandement bénéficié des nouvelles connaissances concernant l’importance des transitoires d’attaques dans la 
signature d’un timbre. 
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Au même titre que la physique quantique allait changer le paradigme de la physique 
classique — de par le fait que dans l’univers microscopique (subatomique), les phénomènes ne 
répondent pas aux lois de la physique mécaniciste — le domaine musical venait à son tour de 
se découvrir un monde caché. En effet, une formalisation traditionnelle basée sur des systèmes 
réversibles et linéaires (telle qu’elle est appliquée à la partition) est plus ou moins inapte à 
rendre compte de l’activité dynamique que l’on retrouve à l’intérieur même du son. L’échelle 
temporelle de l’analyse musicale passait alors d’une mésotemporalité de la note à une 
microtemporalité d’échantillons jusqu’alors inaccessibles. Cette découverte apporte également 
un changement important dans le processus compositionnel puisque le compositeur a 
désormais accès aux infimes particules du son. Même si le constat suivant peut sembler 
évident, il est important de le souligner et de le porter à l‘avant-scène de notre recherche : le 
son n’est pas une donnée fixe et opaque, mais bien une donnée dynamique et complexe; la 
musique n’est pas une suite de notes, mais un flux sonore en constante variation, dont les 
propriétés sont instables, irrégulières, intriquées et irréversibles. 
 
Ce constat est certainement évident dans un contexte de réception (esthésique), toute 
musique étant en soi dynamique et complexe. Toutefois, c’est à partir du moment où j’ai 
réellement commencé à intégrer cette complexité dynamique en amont de mon acte 
compositionnel (poïétique) que ma manière de faire s’est transformée. J’y reviendrai dans les 
autres chapitres, mais je présente ici un effet direct de ce constat sur la notion de formalisation. 
Contrairement à mon approche en musique instrumentale, l’écriture d’une œuvre 
acousmatique — qui repose en grande partie sur des sons « inouïs » — ne peut se valider que 
dans une écoute en temps réel. Conséquemment, une formalisation hors temps est hautement 
risquée puisque, contrairement aux sons des instruments de musique, qui sont optimisés pour 
offrir une stabilité timbrale, la matière sonore « brute » non harmonique peut présenter une 
bien plus grande part « d’anomalies », d’instabilités et de surprises28. Ainsi, le processus n’est 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
28 Cela ne veut pas dire que le timbre des instruments acoustiques ne peut produire de sons bruités et complexes. 
La musique instrumentale concrète de Lanchenmann en est un bon exemple. Néanmoins, disons que depuis le 
Moyen Âge jusqu’au début du XXe siècle, le timbre d’un instrument est au service de la hauteur (Delalande, 
2001). Par exemple, une transposition de deux octaves d’un Sib à la clarinette demeurera un Sib de clarinette, 
mais simplement plus aigu. Idem pour un violon ou un piano ou tout autre instrument de l’orchestre. La stabilité 
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pas linéaire, dans la mesure où il devient très difficile de prévoir les amalgames timbraux, 
d’autant plus que la lutherie numérique nous permet de procéder à des opérations radicales et 
extrêmes. 
 
À la lumière de ce constat, le processus compositionnel d’une musique acousmatique 
nécessite une validation constante des résultats, car il est très difficile de solfier ou de 
pratiquer une écoute intérieure à partir de sons principalement inharmoniques et qui peuvent 
radicalement se transformer. Ce constat peut bien sûr se transposer dans la musique 
instrumentale contemporaine, surtout si le compositeur utilise des techniques d’écriture 
étendues ou s’il explore une instrumentation inusitée. Cela dit, il faut tout de même souligner 
que le compositeur acousmatique doit généralement créer puis apprendre à connaître ses 
« instruments ». Ces derniers étant souvent de facture bruitée (non harmonique), le 
compositeur ne peut bénéficier de la stabilité des instruments acoustique ni ne peut se fier à 
plusieurs siècles d’histoire musicale, qui ont largement contribué à mieux comprendre le 
comportement, la facture ainsi que l’amalgame timbral des instruments de musique 
(orchestration). 
Boucles – régulations – forme – information 
Le principe de la boucle et de la régulation trouve sa plus simple représentation dans le 
thermostat. On fixe un degré à atteindre, puis, par un processus d’autorégulation29, la sortie du 
système revient à son entrée jusqu’à l’atteinte de la température souhaitée. Notons cependant 
que ce modèle est celui d’un système fermé, c’est-à-dire qu’il est isolé de son environnement. 
Dans un système ouvert, du type organisme/environnement, le processus d’autorégulation 
s’effectue selon un principe d’échange d’information ou d’énergie qui permet  l’ajout de 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
timbrale de l’instrument permet ainsi au compositeur de  focaliser sur les hauteurs et l’orchestration sans avoir à 
se soucier d’un changement drastique du timbre de l’instrument. Par contre, si j’applique une transposition de 
plusieurs octaves à un son complexe et bruité à l’aide de la lutherie numérique, il y a de fortes chances que je 
produise une transformation timbrale qui n’est plus du tout en lien avec le timbre original. 
29 L’autorégulation est un mécanisme de contrôle, notamment sous la forme de rétroactions assurant la stabilité 
d'un système lorsque ce dernier est perturbé par des variations dans ses environnements. En d'autres termes, c'est 
la capacité d'un système à effectuer des ajustements pour rester dans une norme. C'est la caractéristique 
fondamentale des systèmes cybernétiques. 
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nouvelles propriétés qui sont nécessaires à la régénération du système. Ce principe est à la 
source de l’auto-organisation, comme le souligne Edgar Morin. 
La notion de boucle est d'autant plus intéressante et féconde qu'elle ne s'en tient pas à l'idée d'une 
boucle régulatrice, annulant les déviances et permettant de maintenir l'homéostasie d'un système 
ou d'un organisme; la notion la plus forte est celle de boucle autogénératrice ou récursive, c'est-
à-dire où les effets et les produits deviennent nécessaires à la production et à la cause de ce qui 
les cause et de ce qui les produit. Exemple évident de ce type de boucle, nous-mêmes, qui 
sommes les produits d'un cycle de reproduction biologique dont nous devenons, pour que le 
cycle continue, les producteurs. Nous sommes des produits producteurs30. 
Ce principe d’aller-retour est le fondement génératif de la forme qui émerge et qui génère à 
son tour une information. Je suis d’avis que ce principe peut se transposer dans le domaine de 
la musique numérique : je prends contact avec la matière sonore à l’intérieur d’un temps réel; 
je module alors la matière par des processus stochastiques qui modulent à son tour ma 
perception. Au fil de ce processus de va-et-vient naît une forme qui me renvoie à son tour une 
information de type opératoire ou objectale31. J’utilise cette chaîne de commandes comme un 
processus décisionnel que je nommerai plus simplement boucle perception⟳action. Ce 
processus, qui est au cœur de ma recherche, sera davantage explicité au cours de cette thèse. 
 
Les systèmes ouverts 
Un système est ouvert lorsqu’il y a des échanges d’énergie entre ses éléments et son 
environnement. L’environnement module ainsi le système, qui module à son tour 
l’environnement au sein duquel il est actif. Ces échanges d’énergie ou d’informations entre les 
entrées et les sorties engendrent une activité organisationnelle à la fois transformatrice et 
productrice. Je peux transposer ce modèle à ma méthode compositionnelle, où l’énergie 
déployée par les sons interagit avec un environnement que j’aurai préalablement mis en 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
30 Edgar Morin, « Réforme de pensée, transdisciplinarité, réforme de l'Université », Motivation, n° 24, 1997.  
31 Une information de type opératoire s’applique davantage à des procédures (programmation, algorithmes) alors 
qu’une information de type objectal concerne davantage l’objet musical même : sa forme, sa couleur, son énergie, 
etc. Ces concepts, directement influencés par la pensée du philosophe et épistémologue français Gaston Granger, 
sont exposés par Horacio Vaggione dans plusieurs de ses écrits et plus précisément dans son ouvrage Formes, 
Opérations, Objets, paru aux éditions Vrin (1994). Il faut ici préciser que dans le paradigme numérique, l’objet 
numérique peut être à la fois opératoire et objectal, ce qui sera davantage discuté au chapitre 3, Le paradigme 
numérique. 
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place32. La notion d’ouverture entre la matière sonore et moi (le compositeur) suit le même 
principe que le modèle systémique, à savoir que ces échanges tendent vers une organisation 
que la systémique appelle également « organisaction33 ». Ce néologisme d’Edgar Morin met en 
évidence la part d’action entre les entrées et sorties. Un système ouvert est donc issu d’un 
processus interactif où les flux circulent dans les deux sens, de l’environnement au système et 
du système à l’environnement. Le processus n’est donc pas linéaire (compositeur ! son), mais 
plutôt récursif (compositeur "! son). 
 
Interactions – interrelations – dialogiques (antagonisme et complémentarité) 
L’attention portée sur l’interaction des flux nous renseigne sur la forme et la matière. 
Celles-ci deviennent alors des informations. À un niveau supérieur, ces informations sont 
interreliées afin de constituer une organisation. Tout système organisé possède des rapports 
interrelationnels dialogiques, c’est-à-dire à la fois antagonistes et complémentaires, et ce jeu 
des extrêmes m’amène à une notion importante : la diversité34. Plus un système sera diversifié, 
plus il engendrera une organisation riche et complexe, l’inverse étant la désorganisation, le 
désordre total, la mort, l’entropie. 
 
La relation antagonisme/complémentarité a toujours été présente dans le domaine 
musical (harmonie/contrepoint, monodie/polyphonie, tension/relâchement, brève/longue, etc.). 
Toutefois, dans le contexte de mon processus compositionnel, où les codes sont pour la plupart 
inconnus puisqu’ils se créent au fur et à mesure que l’œuvre prend forme, il devient primordial 
d’être en mesure d’établir rapidement une identification des éléments complémentaires et 
antagonistes. Par exemple, c’est en déterminant des éléments complémentaires d’attraction, 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
32 L’environnement auquel je fais ici référence concerne essentiellement la lutherie numérique (logiciels et 
instruments numériques).  
33 Edgar Morin, La méthode 1. La nature de la nature, Éditions du Seuil, Paris, 1977, p. 94. 
34 « En systémique, la dialogie est un processus qui obéit à deux logiques semblant contradictoires. L'ordre et le 
désordre sont antinomiques ; l'un semble supprimer l'autre, mais en même temps, dans certaines conjonctures, ils 
peuvent collaborer et produire de l'organisation et de la complexité. Ce principe dialogique permet de maintenir 
la dualité au sein de l'unité. » Jean-Claude Lugan, « Lexique   de systémique et de prospective », 2006, 
http://www.intelliterwal.net/Glossaire/LUGAN_Jean-Claude_Lexique-Prospective_CESR-Midi-Pyrenees-
2006.pdf, consulté le 19 juillet 2014. 
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d’affinité, de liaison et/ou d’agglutination que je peux ensuite les enrichir d’éléments 
antagonistes d’exclusion, de répulsion, de dissociation. Sans la conscience de ces vecteurs 
polarisants, tout se confondrait dans une grande soupe informe. De la complexité de ces 
relations polarisées complémentaires/antagonistes (ordre/chaos) naîtront des sous-systèmes 
organisationnels, favorisant à leur tour l’émergence de nouveaux phénomènes et, 
conséquemment, de nouvelles informations. 
 
La notion d’émergence 
L'émergence est un concept qui intervient lorsque des systèmes simples font apparaître, 
par leurs interactions ou leur évolution, un autre niveau de complexité qu'il est difficile de 
prévoir ou de décrire par la seule analyse de ces systèmes pris isolément. Cette notion nous 
vaut le fameux : « Le tout est plus que la somme des parties. » Elle sous-entend à la fois 
l’unité au sens phénoménologique et le multiple au sens organisationnel : c’est l’unitas 
multiplex35. 
 
Une particularité paradoxale de l’émergence est qu’elle est à la fois relative, car elle 
dépend du système (par les interactions et interrelations), et absolue, en ce sens qu’elle offre 
une nouveauté se distinguant des qualités propres aux éléments antérieurs du système. De 
plus, le phénomène d’émergence se manifeste toujours de façon impromptue et se pose en 
discontinuité une fois le système constitué.  
 
La notion d’émergence dans le domaine musical est omniprésente, mais c’est d’abord 
le processus dynamique entre le compositeur et la matière sonore (action⟳perception) qui 
permet de départager les informations d’ordre organisationnel (structurel invariant) et celles 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
35 « Ainsi, au paradigme de disjonction/réduction/unidimensionnalisation, il faudrait substituer un paradigme de 
distinction/conjonction qui permette de distinguer sans disjoindre, d’associer sans identifier ou réduire. […] Il 
porterait en lui le principe de l’Unitas multiplex. » Edgar Morin, Introduction à la pensée complexe, Éditions 
ESF, Paris, 1990, p.23. 
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d’ordre morphogénique (émergence de formes)36. Si les informations de type organisationnel 
apportent à l’œuvre un certain niveau de cohérence, les informations émergentes permettent de 
la faire évoluer vers une plus grande complexité, voire une imprévisibilité. Cela met en place 
de nouvelles structures dont l’aboutissement ultime est l’œuvre musicale. 
 
L’auto-organisation 
Dans la systémique, les processus émergents sont le résultat d’une auto-organisation 
puisqu’ils ont pris naissance à même les éléments organisationnels du système. L’émergence 
vient également nourrir ce même système par l’introduction de nouveaux éléments, permettant 
ainsi d’atteindre un nouveau palier de complexité organisationnelle. Ce processus 
d’enchaînement successif du couplage émergence/complexité augmente la capacité du système 
à s’auto-organiser, suivant les règles instaurées par lui-même ainsi que son environnement. 
 
Ce phénomène auto-organisationnel se retrouve également dans les sciences cognitives 
sous l’autopoïèse (voir p.12-13) ainsi que dans les sciences physiques avec les structures 
dissipatives (voir p. 12). Le parallèle entre les sciences cognitives (qui prennent en compte 
l’aspect biologique et stipulent que notre conscience se construit au travers d’interactions avec 
son environnement) et le principe des systèmes dissipatifs (selon lequel des échanges 
d’énergie ou de matière avec un environnement peuvent engendrer de nouvelles structures) 
aura largement contribué à ce que je compare ma propre pratique compositionnelle à un 
système complexe. En d’autres termes, je réalise que ma conscience se trouve intimement 
intriquée  avec la matière sonore au même titre qu’un organisme l’est étroitement avec son 
environnement. Cette constatation initiale, ainsi que son étude subséquente à travers un cadre 
systémique, m’a permis de réaliser que le paradigme dualiste classique qui oppose le sujet 
(compositeur) à l’objet (matière sonore) ne s’applique pas à ma pratique puisque l’œuvre et 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
36 Dans le domaine musical, l’exemple le plus clair est certainement la mélodie, série de notes qui forment un tout 
dont la somme dépasse largement la simple succession de notes. En musique acousmatique, la simple 
transposition d’un son non périodique peut provoquer une émergence dans la mesure où l’on assiste à une 
nouvelle identité sonore qui n’a plus aucun lien avec le son original. De même que si l’on « agglutine » des 
éléments sonores, on peut obtenir un objet sonore qui dépasse largement la simple addition de sons. 
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ma conscience coémergent à l‘intérieur d’une durée commune. Même si j’aurai la chance de 
revenir sur ce sujet, je peux d’ores et déjà modéliser mon activité compositionnelle de la 
manière suivante : 
 
Figure 4 Interaction circulaire entre le compositeur et l’œuvre. Crédit : Louis Dufort. 
 
Inspiré de la figure 3, illustrant le principe d’énaction, le compositeur (moi) est ici 
substitué à l’organisme alors que l’œuvre prend la place de l’environnement. Dans ce schéma, 
je (le compositeur) reçois des informations par l’entremise de sensations perceptives et agis en 
conséquence en effectuant des actions qui modulent l’œuvre en devenir. Ici, je peux sembler 
avoir davantage la maîtrise puisque je suis celui qui produit les actions, mais ce n’est pas 
vraiment le cas puisque les décisions sont tributaires des sensations perceptives que je reçois 
en retour. C’est par ce principe de boucle interactive que s’effectue une forme d’organisation; 
le compositeur et l’œuvre coémergent au travers de leurs interactions mutuelles. Les liaisons 
dynamiques entre ma conscience et la matière sonore sont tellement intriquées qu’il serait 
maladroit de vouloir les distinguer. C’est ici que le cadre systémique est pertinent, car il 
démontre que cette zone d’incertitude est au cœur même de tout phénomène complexe. 
L’incertitude ne doit donc pas être vue comme une part d’ésotérisme ou comme une 
disposition « spéciale » de l’artiste, mais plutôt comme une réalité ontologique de la 
complexité. C’est dans ces conditions que je me sens à la fois un créateur et un observateur 
puisque je ne maîtrise plus la totalité des événements. Certes, je mets en place des conditions 
initiales, mais je n’ai pas le désir ni la prétention de tout contrôler. Cette approche est le 
fondement de ma manière de faire et sera davantage développée aux chapitres subséquents. 
	  	  
	   	    
Chapitre 2  
 
Le complexe compositionnel, une démarche dynamique et énergétique 
Au premier chapitre, j’ai établi des liens entre mon approche compositionnelle et les 
principaux fondements de la systémique. C’est toujours dans une perspective systémique que 
j’aimerais maintenant approfondir la réflexion portant sur ma pratique. Deux thèmes seront 
abordés : le complexe compositionnel et le complexe énergétique. Étant donnée leur portée 
globale, les idées exposées engendreront de nombreuses ramifications. Certaines de ces pistes 
de réflexion connexes resteront ouvertes, alors que d’autres seront revisitées aux chapitres 
suivants. Dans l’ensemble, ces nombreuses pistes serviront à cerner davantage les espaces de 
mon complexe compositionnel et les fondements théoriques s’y rattachant. 
 
Le complexe compositionnel 
À la lumière des concepts systémiques présentés au premier chapitre, l’acte de composer peut 
être décrit comme un système ouvert, constitué d’échanges entre le compositeur et l’œuvre en 
devenir. Ces échanges se produisent sur plusieurs paliers que je ne peux cependant jamais 
isoler ni hiérarchiser; ces paliers sont plutôt interreliés. En ce sens, ils font davantage songer 
aux nœuds d’un rhizome puisque toutes les composantes d’un élément peuvent influencer la 
conception des autres éléments : « […] ne se laisse ramener ni à l’Un ni au multiple. [...] Le 
rhizome n’a pas de commencement ni de fin, mais toujours un milieu, par lequel il pousse et 
déborde37. » 
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
37 Gilles Deleuze,  et Félix Guattari, Mille plateaux : Capitalisme et schizophrénie, Paris, Éditions de Minuit, 
1980, p. 13. 
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Figure 5 Exemple d’un rhizome de bambou. J’ai choisi cette image en guise de métaphore pour mon complexe 
compositionnel, car elle représente bien comment tout est interrelié sans nécessairement être en mesure de 
distinguer une certaine hiérarchie. Crédit photo :  Noah Bell. 
 
Les paliers sur lesquels se produisent les échanges entre ma conscience et la matière 
sonore sont, à l’image des embranchements du rhizome, des carrefours dans lesquels 
convergeraient des flux informationnels. Ces flux, me renseignant sur la nature des paliers, 
pourront conséquemment être classés en deux grandes catégories : la première englobe des 
éléments structuraux dont les propriétés sont invariantes, alors que dans la deuxième catégorie 
se retrouvent des éléments davantage morphologiques et dont les propriétés sont 
morphogéniques38. Un parallèle pourrait être effectué avec la vision gestaltiste, où les 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
38  Relatif à la morphogénie, c’est-à-dire à l’étude des processus de développement des formes. 
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propriétés invariantes relèvent du fond et les propriétés morphogéniques, de la figure. Cela dit, 
la notion de fond/figure m’apparaît trop polarisée pour mon complexe compositionnel. Je 
nommerai plutôt prégnance et saillance les incarnations perceptives des propriétés invariantes 
et morphogéniques. Une prégnance est une donnée qui, par sa récurrence, s’impose en tant que 
stabilisateur structurel, tandis que la saillance est une donnée qui, par sa singularité, émerge de 
l’ensemble. L’œuvre comporte donc plusieurs paliers aux propriétés invariantes ou 
morphogéniques, lesquels se manifestent, respectivement, à travers des prégnances et des 
saillances. 
 
Les propriétés invariantes 
Dans la systémique, l’invariant organisationnel représente le système et garantit son 
identité comme un tout, une unité. Ces propriétés sont également constantes dans le temps, ce 
qui contribue à assurer la stabilité structurelle du système39. Dans le domaine musical, les 
propriétés invariantes sont constituées d’éléments dont les caractéristiques sont stables et 
récurrentes. Par exemple, les pôles gravitationnels qu’exercent les cadences dans la musique 
tonale, une signature métrique fixe, la récurrence de motifs mélodico-rythmique, le phrasé 
musical incluant les principes d’appel et de réponse, de tension et de relâchement, d’élan suivi 
du repos. On peut aussi retrouver des propriétés invariantes dans la macrostructure formelle de 
l’œuvre par les reprises comme dans la forme sonate (A-B-A), les couplets/refrains en 
musique de variété ou dans la répétition de procédés comme la miniature, le thème et 
variations et plusieurs autres. Les propriétés invariantes peuvent aussi prendre la forme d’une 
fonction. Par exemple, une cadence I,IV,V,I ou un long diminuendo (fade out) sont en soi des 
fonctions de repos. Fait intéressant dans le cas des propriétés invariantes de type fonctionnel, 
c’est qu’elles peuvent subordonner le timbre à leur fonction. Le timbre devient à son tour une 
propriété invariante, une sorte d’unité de remplissage à la fonction. Par exemple, une fonction 
de rupture dont la propriété invariante est une attaque très abrupte suivie d’une très courte 
désinence peut aussi bien fonctionner si c’est un son CLICK !, CLAK !, KLOUCK !, BONG !, 
Ou POW ! Comme dans l’exemple précédent, une cadence parfaite au piano ou à l’orchestre 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
39 Voir par exemple la régulation des feux de circulation du système routier. 
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provoque le même effet perceptif de finalité, aussi avec un long diminuendo. Dans un autre 
registre, le fait que l’on puisse jouer Le clavier bien tempéré ou L’art de la fugue de Bach à 
l’orgue, au clavecin ou au piano démontre que les propriétés invariantes d’ordre structurel, 
harmonique, rythmique et fonctionnel ont une certaine prédominance sur le timbre. D’une 
certaine manière, celui-ci s’est probablement révélé le plus grand invariant en musique 
puisqu’il aura fallu plusieurs siècles de pratique musicale avant qu’il soit finalement considéré 
comme un paramètre à part entière40. Dans certains cas, changer l’instrumentation d’une 
œuvre dont le timbre est une propriété invariante peut, il est vrai, s’avérer une expérience 
concluante41. Cela dit, changer l’instrumentation d’une œuvre de Gérard Grisey ou de François 
Bayle serait une entreprise beaucoup plus risquée puisque, chez ces compositeurs, le timbre 
est porteur d’informations (flux informationnel) indispensables à la composition et ultimement 
à la cohérence de l’œuvre. 
Dans ma pratique, les propriétés invariantes agissent en tant que frontière, sorte de 
clôture protectrice qui permet d’obtenir une certaine robustesse par rapport aux pressions 
« déstabilisantes » engendrées par les propriétés morphogéniques (phénomène explicité au 
point suivant). Bien que ces propriétés invariantes soient des éléments structurants de l’œuvre, 
il est important de préciser que pour mes œuvres acousmatiques, elles ne sont pas établies 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
40 Quelques exemples de cette tendance se trouvent dans le traité d’orchestration de Berlioz; Debussy qui entre en 
guerre contre la transcription; les intonarumori de Luigi Russolo; Stravinsky, qui note toujours l’instrumentation 
sur ses esquisses; Schoenberg, qui projette d’écrire des «mélodies de timbre»; les derniers quatuors de Bartók, 
faisant largement appel aux différents modes d’attaques aux cordes; l’utilisation prédominante des percussions 
chez Varèse; le piano préparé chez John Cage; la musique spectrale et concrète ne sont que quelques moments où 
le timbre a définitivement pris une plus grande place comme paramètre musical. 
41 Je parlais plus haut de Bach mais, dans la musique de variété d’aujourd’hui, plusieurs œuvres sont « remixées » 
de manière à ne conserver que la charpente harmonique/mélodique/rythmique. Dans la plupart des cas, l’œuvre 
survit très bien au changement radical de son contenu timbral. Je pense entre autres à tous les groupes rock qui 
ont offert des versions acoustiques de leurs œuvres, normalement hyper saturées (par exemple Nirvana 
unplugged). Les Beatles en format symphonique fonctionnent aussi très bien et que dire de cette musak, où tout le 
répertoire est basé sur une réorchestration d’œuvres de variété bien connues ? Par contre, dès que la structure 
harmonique, rythmique, ou mélodique se brouille, comme dans les groupes de Death Métal ou du IDM, le son 
prend davantage de place et la transcription devient une entreprise de plus en plus risquée. Exemple de Death 
Métal du groupe Decapitated et la pièce « 404 » : http://www.youtube.com/watch?v=UIIrygLDfGA et de IDM 
du duo Autechre et la pièce « Known » : http://www.youtube.com/watch?v=-vWoxs47oiE. Cela dit, un groupe 
acoustique s’est spécialisé dans la transcription d’œuvres IDM, mais les œuvres choisies sont néanmoins 
relativement structurées autour du système tonal et de motifs rythmiques très prégnants comme « Drukqs » d’I:  
http://www.youtube.com/watch?v=8BnemaLg_PQ puis la transcription faite par l’ensemble Alarm Will Sound : 
http://www.youtube.com/watch?v=GrxCiWpG5wc, consulté le 26 juillet 2014. 
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d’avance42. Elles ne peuvent prendre naissance qu’au sein même de mon processus récursif 
action⟳perception, puisqu’il serait trop difficile de prédire, par une écoute interne, des 
amalgames de sons a priori non musicaux43. 
 
Ce n’est que lorsque les résultats sont entendus en temps réel que je peux cibler les 
éléments fonctionnels qui pourront éventuellement faire partie d’une formalisation hors temps, 
sur une partition ou dans un programme d’ordinateur. Autrement dit, une fois repérée, une 
propriété invariante peut se « détacher » de sa durée intrinsèque. Par exemple, une 
accumulation, un crescendo, une transition ou un fondu enchaîné sont tous des fonctions 
pouvant se réaliser dans de multiples fenêtres temporelles. La durée n’a pas d’effet direct sur 
la nature de la fonction. C’est pourquoi elles sont finalement invariantes, réversibles et 
opératoires. Invariantes parce que une fois décelées, les propriétés invariantes peuvent devenir 
une fonction stable; réversibles parce que le facteur temps ne modifie pas la fonction; 
opératoires parce que, en devenant des fonctions, les propriétés invariantes agissent à titre de 
vecteurs opérationnels de l’œuvre. Comme il a été mentionné plus haut, l’invariance est ce qui 
assure, jusqu’à un certain point, une cohérence organisationnelle à l’œuvre. 
 
Si certaines de mes œuvres prennent forme en dehors de tout système invariant 
préexistant, tel que la tonalité, une rythmique régulière ou une instrumentation fixe, comment 
est-ce que j’arrive à établir ces propriétés invariantes ? En d’autres termes, comment suis-je en 
mesure de repérer et de généraliser des éléments de cohérence structurelle, des sortes de lois 
qui n’ont de sens que dans un contexte unique et singulier et qui ne sont pas, en grande 
majorité, transposables à mes autres œuvres ? Paul Valéry, dans son essai L’infini esthétique 
disait que « l’artiste est un être double, car il compose les lois et les moyens du monde de 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
42 En ce qui concerne mes musiques mixtes, l’utilisation d’instrument acoustique ainsi qu’un système modal ou 
spectral me permettent de formaliser mon discours en dehors d’un temps réel. J’y reviendrai avec des exemples 
concrets au chapitre 4. 
43 Je ne parle pas ici de citations sonores dont le rôle est tout autre et qui ne présentent aucune ambiguïté quant à 
l’information à laquelle elles renvoient : son d’une voiture, coup de fusil, pleurs d’un enfant, etc. 
	      30 
l’action en vue d’un effet à produire l’univers de la résonance sensible44 ». Ce « double » dont 
parle Valéry renvoie à la fois à la structure et au sensible, ce qui correspond en fait à mes 
propriétés invariantes et morphogéniques puisque les propriétés invariantes relèvent de « lois » 
structurelles/fonctionnelles/organisantes, alors que mes propriétés morphogéniques relèvent 
du «sensible» (perceptible), qui est forme/matière/énergie. 
 
Les propriétés morphogéniques 
Le second palier du complexe compositionnel est celui des propriétés morphogéniques. 
Hormis le fait qu’elles soient en constante interrelation avec les propriétés invariantes, les 
propriétés morphogéniques se distinguent des propriétés invariantes de deux façons. 1. Elles 
sont constituées d’éléments irréversibles, c’est-à-dire que leur durée est structurante, 
contrairement aux propriétés invariantes, qui peuvent s’adapter à différentes durées. Modifier 
la durée d’une propriété morphogénique altère inexorablement sa nature. 2. Elles présentent 
des qualités de discontinuité, et sont généralement instables et génératrices de formes. 
Contrairement aux propriétés invariantes, qui sont réversibles et opératoires (ce qui renvoie à 
une fonction), les propriétés morphogéniques sont irréversibles et objectales (ce qui renvoie à 
l’objet). Dans notre cas, l’objectal peut se rapporter à une saillance45. 
Comme il a été dit plus haut, on peut considérer l’ensemble des propriétés 
morphogéniques comme des saillances et les propriétés invariantes comme des prégnances. 
Imaginons par exemple que je crée un son comportant un très grand écart dynamique, allant du 
ppp au fff à l’intérieur de 100 millisecondes. Apposé sur un fond sonore invariant de type 
pédale harmonique, ce son produira un contour de forme qui, au sens musical, pourra être une 
articulation ou une figure; il y aura, dans ce cas, une morphogenèse, soit la création d’une 
forme. Deux choix s’offrent alors à moi : soit je conserve cette morphogenèse en tant qu’unité 
distincte, ce qui en fera une saillance, soit je ne conserve que son « enveloppe » fonctionnelle 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
44 Paul Valéry, « L’infini esthétique » [1937], dans Œuvres, tome II, Pièces sur l’art, Bibl. de la Pléiade, Paris, 
Galimard, 1960, p.1344.  
45 La relation entre l’opératoire et l’objectal est largement étudiée par l’épistémologue Gaston Granger dans son 
ouvrage Formes, opérations, objets (1994) et reprise sous diverses formes dans les écrits du compositeur Horacio 
Vaggione. Pour ma part, je reprendrai ces concepts au troisième chapitre. 
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(du ppp au fff à l’intérieur de 100 millisecondes) afin d’en constituer une propriété invariante. 
Des propriétés morphogéniques peuvent ainsi atteindre un point critique et basculer du côté 
invariant. Par la force des choses, la saillance perd son statut morphogène: sa prégnance lui 
valant des qualités structurantes et opératoires, elle devient une donnée réversible et de 
« remplissage ». Un peu comme dans mon précédent exemple de Bach, où la prégnance 
structurelle harmonique est tellement forte que le timbre devient une donnée de remplissage; 
le son piano, dans ce cas-ci, n’est plus une constituante de l’œuvre, et c’est le même 
phénomène pour la prégnance dynamique d’un fondu (fade out). La fonction l’emporte sur le 
timbre. 
 
Toujours du point de vue des interrelations entre les propriétés invariantes 
(prégnances) et morphogéniques (saillances), il faut noter que si les propriétés invariantes 
naissent des propriétés morphogènes, l’inverse est aussi possible : les propriétés 
morphogéniques peuvent naître au sein même d’éléments stables et invariants de l’œuvre. 
Dans un sens comme dans l’autre, c’est de cette manière que viennent se greffer, au 
« carrefour » des propriétés invariantes ou morphogènes, des points de départ vers d’autres 
paliers, créant ainsi des bifurcations46. Ces bifurcations produisent de nouveaux chemins vers 
d’autres paliers (carrefour) et contribueront à enrichir les interconnexions « rhizomatiques » de 
l’œuvre. 
 
Finalement, les propriétés morphogéniques peuvent également provenir de 
l’environnement, c’est-à-dire en dehors de la frontière définie par l’œuvre; par exemple une 
idée extramusicale qui proviendrait d’un récit, d’un engagement politique ou d’un contexte 
social, ou tout autre élément externe qui ne ferait pas en soi partie de la structure interne de 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
46 En physique, Ilia Prigogine fait la démonstration dans sa théorie des structures dissipatives et de l'ordre par 
fluctuation que, entre phénomènes désordonnés et phénomènes organisateurs, il n'y a pas nécessairement 
exclusion, mais éventuellement complémentarité. Autrement dit, dans un système instable peut se produire une 
fluctuation dont l'amplification, loin de l'équilibre, aboutira à une structure d'ordre. La bifurcation est le point 
critique à partir duquel ce nouvel état qualitatif devient possible. « Il s'agit au fond d'une déviance microscopique 
qui, au moment opportun, a privilégié une voie réactionnelle. La notion de bifurcation fait aussi partie de la 
théorie des catastrophes, indiquant le point où un phénomène passe brusquement d'un régime à l'autre, de 
l'interindividuel au social ou d'un système social à un autre ». Lucan, Lexique de systémique, p.14. 
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l’œuvre. Dans le cadre de ma thèse, j’ai privilégié des œuvres où aucune « interférence » 
extramusicale  ne s’est immiscée entre le potentiel de la matière et sa finalité. Si certaines des 
œuvres choisies présentent des affects, ceux-ci sont nés en même temps que l’œuvre, à travers 
le processus de création; ils n’ont pas été, à tout le moins consciemment, « surimposés » à la 
matière sonore. 
 
Le complexe compositionnel, suite et fin 
Les propriétés invariantes et morphogènes étant à la fois opposées et complémentaires, 
mon complexe compositionnel s’inscrit parfaitement dans le cadre de la systémique où, je le 
rappelle, un principe dialogique unit antagonisme et complémentarité (premier chapitre). 
Matrice principale de mon processus compositionnel, ce principe dialogique permet de 
délimiter les frontières structurelles (prégnances/invariant) tout en stimulant la prolifération de 
formes (saillances/morphogénique). 
 
Avant de passer au complexe énergétique, j’aimerais présenter un résumé de ce que je 
viens d’exposer au sujet du complexe compositionnel : 
• Mon acte de création est un processus ouvert et dynamique. 
• Je considère la structure interne de l’œuvre comme une série de carrefours regroupés 
en paliers, tous interreliés, à l’image d’un rhizome. 
• L’œuvre est produite par un processus dynamique de coémergence entre ma 
conscience et la matière sonore. C’est à travers ce processus que j’identifie des 
propriétés invariantes et morphogéniques, les deux vecteurs constitutifs de mes 
œuvres. 
• Afin de rendre compte de propriétés invariantes ou morphogéniques, je dois être dans 
une écoute active, en temps réel. 
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• Le processus de coémergence action⟳perception instaure des frontières parmi 
lesquelles il peut se présenter des ouvertures, des bifurcations vers d’autres paliers, 
augmentant ainsi la richesse et la diversité organisationnelle de l’œuvre. 
• Au fur et à mesure que les frontières sont délimitées, l’œuvre augmente par surcroit 
son degré de néguentropie47 et de robustesse. 
 
Le complexe énergétique 
Le complexe énergétique fait appel au travail des forces en mouvement qui animent la 
matière sonore. Ces forces en mouvement produisent un « liant » qui intègre des éléments 
interdépendants (saillance/prégnance) au travers d’un flux sonore que je nomme profil 
énergétique (explicité plus loin). La prise en compte de ces profils énergétiques détermine en 
quelque sorte les enjeux poïétiques structuraux (invariants) et sensibles (morphogéniques) de 
la matière sonore. 
 
Le complexe énergétique se situe au cœur organisationnel de mes œuvres et sera ici 
présenté sous différentes déclinaisons : matière et forme, matière et énergie, profils 
énergétiques et bifurcations. 
 
Matière et forme 
Le couplage matière-forme est un sujet fertile chez les philosophes et il serait ici très 
ambitieux d’en faire une synthèse. De plus, la notion de matière et de forme dans le domaine 
musical nécessite ses propres précisions. De manière générale, la musique ne serait-elle pas de 
la matière qui se meut dans le temps en passant d’une forme à l’autre ? Pour ma part, je 
considère que ma musique est avant tout constituée d’une sorte de triumvirat matière-énergie-
son qui engendre des singularités dans le temps. Chose certaine, la musique n’est pas fixe, et 
tenter de comprendre sa nature sensible par une approche herméneutique (analyse de la 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
47 Qui s'oppose à l'entropie, la tendance naturelle à la désorganisation. 
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partition) me semble relativement limité parce que l’on dichotomise des flux d’énergie 
continue en des unités hors temps, fixes et isolées les unes des autres. Cette approche, qui 
évoque la tendance générale à vouloir segmenter et diviser une totalité pour mieux la saisir, 
relève du réductionnisme, que la systémique tente justement d’éviter. Les travaux de Schaeffer 
dans son Traité des objets musicaux (1966) n’y échappent pas. C’est le cas en particulier de 
son principe d’écoute réduite, inspiré des travaux phénoménologiques de Husserl, et qui se 
trouve au cœur du TOM : l’écoute réduite investit certes la matière et sa forme (typo-
morphologie), mais celle-ci est extirpée de son contexte musical. Après ce processus 
d’isolement, la matière et sa forme deviennent une unité, un objet sonore qui est classifié selon 
différentes typologies. Schaeffer utilise en fait la méthode « mécaniciste classique », 
consistant à isoler les objets de leur contexte afin de mieux les étudier. Non seulement isole-t-
il les objets de leur contexte musical, mais il en extrait également des temporalités mesurées et 
démesurées sous-entendant que les objets mesurés sont « convenables », ce que Michel Chion 
nous rappelle dans Le guide des objets sonores :  
Sont dits convenables les objets sonores qui semblent être plus aptes que les autres à un emploi 
comme objet musical. Pour cela, ils doivent satisfaire à certains critères : être simples et 
originaux, c’est-à-dire équilibrés, ne pas être trop anecdotique afin de se prêter aisément à 
l’écoute réduite et pouvoir, dans une structure d’objets convenables, faire ressortir une valeur 
musicale48.   
Dans ce type d’approche que je qualifie d’objectiviste, il place son attention sur l’objet sonore 
comme d’un phénomène indépendant dont il expose les caractéristiques sans prendre en 
compte les interrelations qu’ils entretiennent dans le flux du discours musical. Cela, Schaeffer 
lui-même l’admettait : 
Toutefois ceci n'est resté qu'à l'état de projet : le Traité des objets musicaux a certainement 
manqué l'objectif, puisqu'il semble ignorer l'autre rive, celle des combinaisons qui donnent du 
sens aux assemblages d'objets49. 
Les recherches de Schaeffer auront néanmoins eu le mérite de prendre en compte la perception 
auditive dans une classification typologique des objets sonores. Tout en demeurant 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
48 Michel Chion, Guide des objets sonores, Pierre Schaeffer et la recherche musicale, Paris, INAGRM/Buchet-
Chastel, Bibliothèque de Recherche Musicale, 1983, p. 97. 
49 Pierre Schaeffer, Le traité des objets musicaux, Éditions du Seuil, Paris, 1977, p. 663. 
	      35 
intéressants pour une étude comparative, ces objets ne peuvent cependant pas être utilisés sur 
« l’autre rive », c’est-à-dire dans une finalité musicale. 
 
Ma recherche vise justement à atteindre cette autre rive. Je m’intéresse à la relation et 
aux comportements que peuvent entretenir la forme et la matière dans un contexte dynamique 
et en temps réel. Je veux prendre en compte le flux de la matière avant que celle-ci ne 
s’actualise dans une forme définitive. Incrustées dans ce magma de flux, des propriétés 
morphogéniques peuvent se dégager par mon processus action⟳perception et ainsi mettre au 
monde des formes. En d’autres termes, je n’impose pas la forme à la matière; la forme émerge 
de la matière, qui est ensuite perçue par ma conscience comme une saillance50. Dans cette 
ligne de pensée, l’épistémologue Henri Bergson est pour moi une grande source d’inspiration : 
Que la matière puisse être perçue sans le concours d'un système nerveux, sans organes des sens, 
cela n'est pas théoriquement inconcevable; mais c'est pratiquement impossible, parce qu'une 
perception de ce genre ne servirait à rien. Elle conviendrait à un fantôme, non à un être vivant, 
c'est-à-dire agissant. On se représente le corps vivant comme un empire dans un empire, le 
système nerveux comme un être à part, dont la fonction serait d'abord d'élaborer des perceptions, 
ensuite de créer des mouvements. La vérité est que mon système nerveux, interposé entre les 
objets qui ébranlent mon corps et ceux que je pourrais influencer, joue le rôle d'un simple 
conducteur, qui transmet, répartit ou inhibe du mouvement. Ce conducteur se compose d'une 
multitude énorme de fils tendus de la périphérie au centre et du centre à la périphérie. Autant il y 
a de fils allant de la périphérie vers le centre, autant il y a de points de l'espace capables de 
solliciter ma volonté et de poser, pour ainsi dire, une question élémentaire à mon activité 
motrice : chaque question posée est justement ce qu'on appelle une perception51. 
 
Matière et énergie 
Le couplage de la matière et de l’énergie est le fondement de notre univers. Cela dit, si 
j’ajoute au mot « matière » le mot « sonore », j’obtiens un terme qui m’est familier dans le 
domaine de la musique acousmatique : la matière sonore. Cependant, malgré la familiarité de 
l’expression, la matière sonore demeure un concept relativement flou. Dans ma comparaison 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
50 Comme je l’ai démontré un peu plus haut, cette saillance peut avoir un potentiel morphogène ou un potentiel 
structurel (invariant) si cette dernière est redondante. 
51 Bergson, Matière et mémoire, p.43. 
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entre le couplage matière-énergie et matière-sonore, le mot « sonore » remplace  « énergie », 
ce qui en soi pourrait se défendre dans la mesure où la musique est constituée essentiellement 
de mouvements d’énergie. Pourtant, très peu de chercheurs dans le monde de l’analyse 
musicale se sont penchés sur l’aspect énergétique du son52. La matière est plutôt détachée de 
sa racine énergétique afin de prendre, par convenance réductionniste, la forme d’une pâte 
inerte, à savoir un simple matériau. Dans un tel univers, constitué de petits blocs hermétiques, 
la composition consiste en un assemblage selon une approche « Bottom-Up ». Or, je préfère 
un paradigme de probabilités qui préserve l’énergétique musicale. Pour arriver à contourner le 
réflexe réductionniste qui m’en éloignerait, je dois le plus possible demeurer dans un temps 
réel. Étant donné que « tout mouvement, en tant que passage d'un repos à un repos, est 
absolument indivisible53 » se projeter dans le mouvement des flux est le seul moyen de saisir 
la portée musicale de la matière sonore. 
 
Profils énergétiques 
À ce stade-ci, je rappelle que je considère la matière sonore non pas comme un objet 
défini dans une durée discrète mais plutôt comme un phénomène énergétique se déployant 
dans le temps et dont la durée est structurante. Je crois qu’il est ici pertinent de parler de flux 
au sens propre, c’est-à-dire de l’écoulement d’un ensemble d’éléments qui, propulsé par des 
forces sur un axe temporel, produit un trajet. Je nomme ce trajet profil énergétique. Ce profil 
énergétique donnera naissance à des vecteurs tensoriels qui sont en fait des forces en action (p. 
ex. jeux d’attractions et de répulsions) contribuant à faire émerger des saillances et des 
prégnances. 
 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
52 Je salue cependant les recherches du musicologue Christophe Casagrande. Son livre L’énergétique musicale : 
sept études à travers la création contemporaine [de Varèse à Schaeffer], 2009, amorce des pistes de réflexion 
fort intéressantes. La spectromorphologie de Denis Smalley ouvre également des avenues intéressantes. Il faut 
aussi mentionner les écrits de François Bayle, qui, influencé en partie par les catastrophes de Thom et les travaux 
de Paul Klee, élabore le concept d’i-son (image-son), concept que j’ai étudié et qui est fort intéressant dans sa 
nature, mais dont la portée outrepasse le champ de ma présente thèse. 
53 Bergson, Matière et mémoire, p.209. 
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Afin de mieux saisir la nature des profils énergétiques, je dois présenter la distinction 
que j’établis entre deux espaces temporels : le temps et la durée. Le temps est constitué de 
valeurs discrètes et stables; il comporte toujours 60 secondes dans 1 minute et 60 minutes dans 
1 heure. C’est le temps auquel je me synchronise, c’est l’heure du rendez-vous, le temps du 
tour de piste d’un athlète, le tic-tac régulier et mathématiquement égal d’un métronome 
(homogène). Ce temps, quoique continu, je le considère néanmoins comme une référence 
discrète parce qu’il est indépendant de mon expérience. Il est en fait toujours relatif à deux 
points discrets : temps de départ et d’arrivée. Lorsque je présente l’axe temporel musical 
comme une ligne droite, c’est à ce temps que je fais référence (voir figure 6). 
 
La durée, elle, est dépendante de mon expérience et intrinsèquement liée à la matière. 
La matière sonore possède sa propre durée, non pas homogène mais tensorielle, au sens 
qu’elle produit des tensions par la contraction et la dilatation de son écoulement. Ainsi, une 
saillance sonore peut avoir un temps de 3 secondes sur l’axe temporel musical, mais la durée 
perçue pourrait être tout autre. Ce phénomène est souvent observé après un film ou un concert, 
lorsque mon expérience semble avoir modulé le temps homogène (« ce film a passé tellement 
vite », « cette œuvre m’a paru beaucoup plus longue qu’indiqué »). Cette modulation 
perceptive du temps relève non pas du temps lui-même, mais de la durée. 
 
Ce qu’il est important de comprendre pour le moment est que le flux musical se 
déroule sur un axe temporel homogène (ligne droite) sur lequel vient s’apposer une matière 
sonore qui possède sa propre durée. Cette fusion temporelle entre temps et durée contribue à 
activer des forces énergétiques qui fissionnent la matière hors du temps homogène, causé par 
la durée « élastique » propre aux flux de la matière sonore, faisant ainsi émerger des axes 
tensoriels. Se détachant de l’axe temporel homogène, ces axes produisent ce que j’appelle des 
profils énergétiques (des trajets) et ils agissent comme un « liant » entre les multiples 
dérivations des  saillances. 
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Bifurcations 
En tant que phénomène émergent, la saillance morphologique peut soit contribuer à 
enrichir un profil énergétique ou, si le niveau d’émergence est trop élevé, créer une 
bifurcation. Celle-ci ouvre la voie vers de nouveaux profils énergétiques. Un grand nombre de 
bifurcations augmentera de façon significative la complexité de l’œuvre musicale. Le type de 
structure que provoquent les bifurcations doit toutefois être saisi non par un branchement — 
qui procéderait par une subdivision en « Y », comme un tronc d’arbre et ses branches —, mais 
plutôt par un modèle rhizomatique, qui ne suit pas une ligne subordonnée à une hiérarchie. 
Contrairement à l’arbre, le rhizome n’a pas de centre (tronc). Ainsi, chacun de ses éléments 
structurels peut, selon ses attributs, influencer la destinée des autres. 
 
Figure 6 Il est toujours périlleux de tenter de réduire en images des concepts plutôt abstraits. Voici néanmoins 
une tentative d’illustrer une succession de saillances et prégnances qui, lorsqu'elles sont mises sur un axe 
temporel, peuvent former un ou des profils énergétiques. Crédit : Louis Dufort. 
 
Récapitulatif 
Tout comme le couplage matière-forme, en philosophie, la métaphysique du Sujet et de 
l’Objet est un thème très riche. Je reviens à Schaeffer, qui reflète bien cette dualité sujet-objet. 
Influencé par le principe d’épochè d’Husserl, il a introduit dans son Traité des objets musicaux 
la notion d’écoute réduite : le son pour le son, c’est-à-dire une écoute dans l’a priori (au sens 
kantien, c’est-à-dire hors de l’expérience causale). L’expression « écoute réduite » renvoie 
forcément à une réduction. Réduction à quoi ? À l’objet même. C’est par cette réduction que 
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Schaeffer arrive à élaborer sa grille typo-morphologique. Au sens des nouvelles sciences 
cognitives dites incarnées ou situées (énaction), l’objet sonore devient alors une donnée 
détachée, voire désincarnée du contexte musical. Je crois que ce modèle réductionniste ne peut 
être appliqué au processus compositionnel. La principale raison est qu’à mon avis, les 
informations se dégageant d’une saillance sont toujours relatives au contexte musical dans 
lequel elle prend forme. Les principes d’a priori et d’a posteriori ne sont plus valables. Seuls 
le flux sonore et son traitement par ma conscience perceptive, dans l’instant d’un temps réel, 
peuvent rendre compte des spécificités organisationnelles, voire compositionnelles de l’œuvre. 
Dans cette circonvolution entre le sujet percevant (moi) et l’objet perçu, tous deux se 
dissolvent afin de laisser place à une coémergence. Ma domination sur l’objet sonore (ou la 
domination de ce dernier sur moi, le compositeur) n’existe plus; seul l’opératoire aboutit à 
l’objectal. Dans ce contexte, je reconnais là le principe de l’énaction, tel que l’a développé 
Francisco Varela inspiré en partie par Merleau-Ponty dont il cite un passage de La structure 
du comportement (1942, p.11-12).  
L'organisme donne forme à son environnement en même temps qu'il est façonné par lui. […] Le 
comportement est la cause première de toutes les stimulations. […] Les propriétés des objets 
perçus et les intentions du sujet, non seulement se mélangent, mais constituent un tout nouveau. 
[...] L'organisme, selon la nature propre de ses récepteurs, les seuils de ses centres nerveux et les 
mouvements de ses organes, choisit dans le monde physique, les stimuli auxquels il sera 
sensible54. 
Comme il a été dit au sujet du complexe compositionnel au début de ce chapitre, mon acte de 
création consiste à prendre en compte, puis à amalgamer les éléments structurels (invariants-
prégnants) et singuliers (morphogéniques-saillants) afin de rendre compte des interrelations 
qui se tissent et ne peuvent émerger que dans une écoute en continu. L’œuvre se crée à la fois 
dans ma conscience perceptive et par une interaction constante avec la matière sonore. 
J’abandonne ainsi toute mainmise sur le matériau musical — à travers laquelle je serais un 
régulateur des objets musicaux —, devenant plutôt un élément constitutif et intrinsèque du 
système opératoire de l’œuvre. Cependant, cela ne suffit pas à rendre compte de mon 
environnement, constitué d’une part de mes outils et, d’autre part, des visées esthétiques qui 
m’habitent. Au cours du chapitre 3, je démontrerai comment la circularité entre l’action et la 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
54 F. Varela citant M. Merleau-Ponty (1908-1961) dans L’inscription corporelle de l’esprit, 1993, p.235-236 
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perception, présentée sous forme de coémergence, nécessite une réponse en temps réel  par 
l’intermédiaire des outils utilisés et dans quelle mesure les outils sont à leur tour assujettis à 
cette circularité. Quant à l’aspect esthétique de mon travail, il sera couvert au chapitre 4, 
lorsque je ferai la description poïétique de mes œuvres. 
 
Je termine par deux modélisations supplémentaires de mon complexe compositionnel, 
décrit au premier chapitre. 
 
Figure 7 Mon complexe compositionnel, tel que présenté au premier chapitre. Crédit : Louis Dufort. 
 
 
Figure 8 Mon complexe compositionnel sous la forme d’une triade qui place l’œuvre en devenir au centre, la 
matière sonore et le compositeur convergeant vers une finalité musicale. Crédit : Louis Dufort. 
 
La figure 8 va encore plus loin. Tout d’abord, l’écoute perceptive est celle qui oriente 
mes actions paramétriques. L’écoute paramétrique est « liée » aux paramètres auxquels j’ai 
accès en temps réel. Cette écoute peut être formalisée par un logiciel et on y accède de 
manière gestuelle (à l’aide de la souris) ou au moyen d’un algorithme. Il s’ensuit une série de 
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dérivations. Les dérivations sont d’infimes variations du matériau sonore, à partir desquelles 
sont créées de multiples variations d’une même forme jusqu’à ce que cette forme en devienne 
une autre, et ainsi de suite. Ce processus génératif vient alors enrichir les interrelations et les 
interactions de l’organisation de type rhizomatique. C’est à cette étape que je commence à 
entrevoir les frontières et les règles opérationnelles de l’œuvre et à cibler les prégnances 
(fonction) et les saillances (forme/matière/mouvement). Il y a par la suite l’étape ultime de 
« mettre ensemble » et, conséquemment, de faire émerger l’œuvre, le fait d’une expérience 
que je nomme coémergence. Il y a coémergence entre la matière sonore en mouvement et ma 
conscience. Prises dans une relation fusionnelle, les deux sont tellement intriquées qu’il m’est 
très difficile de décrire ce passage créatif. Il faut noter que la technologie nous permettant 
désormais de passer d’un palier à l’autre, ce processus n’est pas nécessairement 
chronologique. Tout est interconnecté par des points de récursivité. 
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Chapitre 3 
 
Le paradigme numérique  
Dans le domaine de la composition musicale, le passage des technologies analogiques 
aux technologies numériques s’est réalisé de manière exponentielle au cours d’une période de 
40 ans, soit à partir de la fin des années 1950 avec Music I (1957) 55, jusqu’au milieu des 
années 1990, période à laquelle l’ordinateur personnel a fait une entrée remarquée au sein des 
institutions d’enseignement. Je suis de la génération qui a commencé ses études en utilisant 
des magnétophones analogiques pour terminer son curriculum deux ans plus tard souris à la 
main, contemplant une forme d’onde sur un écran cathodique. Contrairement à la génération 
actuelle de jeunes compositeurs, plongée d’office dans le numérique, la nôtre a vécu un 
changement de paradigme de manière radicale, saisissant du coup toute la portée de la lutherie 
numérique, du renouvèlement de mon art et des nouvelles astuces d’écriture qui pouvaient en 
découler. 
 
Je considère ce passage au numérique comme un changement de paradigme, 
changement qui fut également observable dans le milieu des musiques indépendantes. S’il est 
difficile de déceler un pré et un post numérique dans la fresque esthétique de la musique dite 
« savante », le numérique aura sans conteste contribué au foisonnement de nouveaux genres 
du côté des musiques expérimentales indépendantes. Il serait ici trop lourd d’en exposer toutes 
les ramifications historiques et esthétiques ainsi que l’importance dans l’émergence d’une 
sous-culture, mais citons par exemple l’Electronica, l’IDM, le glitch ou le microsound. Devant 
l’apparition relativement soudaine de ces nouvelles musiques, on a clairement perçu l’amorce 
d’une renaissance de la musique électronique, du point de vue aussi bien esthétique que 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
55 Premier d’une série d’ordinateurs (jusqu’à Music V) dont le langage de programmation fût développé par Max 
Matthews et son équipe au Bell Labs de Princetown. 
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technique56. Cette période marque le début d’une grande fédération des musiques 
expérimentales électroniques et ce même si la majorité de ces nouveaux genres musicaux s’est 
foncièrement démarquée des musiques électroacoustiques, on ne peut nier leur affiliation à ces 
dernières. Aujourd’hui, il n’est pas rare que des compositeurs de musique numérique issus de 
différents milieux partagent les mêmes tribunes. En permettant une dissémination des 
techniques d’écriture dans les multiples pratiques, la standardisation et la démocratisation de 
la lutherie numérique auront favorisé ce syncrétisme. 
 
La transparence du numérique, présentation de plusieurs facettes 
Au sens propre, la transparence suggère que l’on peut voir au travers. Comme je 
l’avais fait remarquer au premier chapitre en parlant des travaux de Jean-Claude Risset sur 
l’analyse spectrale des timbres cuivrés, il nous est désormais possible de voir au travers de la 
note, une entité jusqu’alors opaque. Cette possibilité de voir au travers s’est grandement 
développée vers le début des années 1990 avec de nouvelles techniques d’analyse et de 
resynthèse basées sur le théorème de Fourier. Cet accès à la structure interne du son ouvre de 
nouvelles possibilités de manipulation, non pas sur le son mais dans le son. En ayant 
désormais accès à l’empreinte structurelle du son, ce dernier devient une entité composable 
puisque la composition de ses paramètres est désormais accessible discrètement. 
 
La transparence du numérique est d’autant plus grande s’il est possible d’agir sur les 
paramètres internes du son en temps réel. Aux premiers jours de la musique assistée par 
ordinateur, les processeurs ne permettaient pas d’intervenir en direct sur le son. Une fois 
l’ordinateur lancé dans un calcul, il fallait attendre le résultat sans jamais pouvoir intervenir 
entre l’entrée et la sortie. Le manque de puissance des processeurs enfermait le compositeur 
dans un processus que l’on pourrait qualifier de « linéaire ». Cette manière de faire, en différé, 
n’était donc pas transparente puisqu’elle ne permettait pas l’interaction en temps réel, voire 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
56 En ce qui regarde la technique, l’ordinateur portable combiné aux nombreux plugiciels désormais disponibles 
permettra aux compositeurs de se produire en spectacle, devenant à la fois l’interprète et le compositeur, soit un 
laptop musician. 
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dans l’immédiateté; l’espace prédéterminé du calcul était enfermé dans une sorte de boîte 
noire. Pour que la manipulation de la matière sonore puisse être considérée comme 
transparente, je dois avoir accès à cette fameuse boîte noire dans un temps réel. Cela rend 
possible une boucle récursive entre perception et manipulations paramétriques, et donc une 
écriture/réécriture des propriétés invariantes ou morphogéniques du son (telles que présentées 
au chapitre précédent). Le compositeur Horacio Vaggione a documenté plus que tout autre 
cette dynamique : 
Le compositeur en tant qu’auditeur constitue le corrélat du compositeur en tant que 
producteur :  afin de produire de la musique, un acte d’audition est nécessaire, qu’il s’agisse de 
l’audition « intérieure » (la situation d’écriture silencieuse) de la composition instrumentale pure 
ou de l’audition « concrète » de la composition musicale électroacoustique. Ces situations 
impliquent des variants (il en existe plusieurs autres) d’une boucle de rétroaction 
action/perception, qui peut être définie comme une instance de validation propre aux processus 
musicaux57. 
 
La représentation numérique 
Laissons de côté pour le moment le mot « numérique » afin d’isoler la notion de 
représentation. Étymologiquement, le terme « représentation » renvoie à l’action de rendre 
présent. Dans les sciences cognitives, une information passe d’abord par des unités 
symboliques de bas niveau (subsymboliques) qui sont ensuite distribuées dans un réseau, puis 
regroupées sous des symboles, le tout émergeant de connexions d’une grande quantité de 
neurones. En d’autres termes, les symboles émergent de l’état d’un réseau subsymbolique, au 
sein d’un système unidirectionnel de type Bottom-Up58. Cette conception Bottom-Up de la 
représentation est toutefois critiquée par Francisco Varela. Avec ses principes de l’énaction et 
du couplage structurel, ce dernier propose une autre avenue, remplaçant la cognition 
unidirectionnelle (sens!représentation) par une boucle active perception"!objet. Pour 
Varela, la connaissance est action de faire émerger; « (elle) ne préexiste pas en un seul lieu ou 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
57 Horacio Vaggione, « Quelques remarques ontologiques sur les processus de composition musicale », dans R. 
Barbanti, E. Lynch, C. Pardo, sous la dir. de, Musiques Arts Technologies, Paris, Éditions L’Harmattan, 2004, 
p.331-345. 
58 Philippe Lalitte, « Du son au sens : vers une approche sub-symbolique de l’analyse musicale assistée par 
ordinateur », Musurgia, Vol. 18, n° 1-2, 2011, p.110-116. 
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en une forme singulière; elle est chaque fois enactée dans des situations particulières59 ». 
Ainsi, la représentation « statique » n’existerait pas, c’est-à-dire qu’elle serait toujours en train 
de se construire à l’intérieur d’un processus dynamique. 
 
L’énaction va de pair avec une symbolisation dite opératoire, qu’une représentation 
numérique est en mesure de rendre parce qu’elle est dynamique. La possibilité d’encapsuler 
des éléments opératoires à l’intérieur d’un objet numérique reprend l’idée de la clôture 
opérationnelle de la cellule, dont la membrane protectrice permet à la fois de s’auto-organiser 
et d’interagir avec son environnement. Dans le cadre de mon propre paradigme numérique, le 
couplage structurel se réalise entre la conscience du compositeur et une symbolisation 
numérique qui, à l’instar d’une cellule, encapsule ses éléments constitutifs par ce que le 
langage informatique désigne comme un objet. 
La notion d’objet est une catégorie opératoire qui nous permet justement de mettre ensemble des 
systèmes de représentation différents, du fait que ces systèmes sont sous-tendus par un élément 
commun, à savoir leur « définition » en tant que codes numériques. Toute manipulation de 
symboles doit aujourd’hui prendre en compte ce côté sub-symbolique des représentations 
utilisées. Vues de ce côté sub-symbolique, ces représentations ne sont que des « échantillons » 
ou des « pixels », c’est-à-dire des supports vides, mais qui permettent de construire des 
« manettes » avec lesquelles on peut « toucher » des dimensions signifiantes60. 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
59 Varela, L’inscription corporelle de l’esprit, p. 243. 
60 Horacio Vaggione, « Schönberg et Wittgenstein », dans Makis Solomos, Antonia Soulez, Horacio Vaggione, 
sous la dir. de, Formel/informel, coll. Musique Philosophie, Paris, Éditions L’Harmattan, 2003, p.237-259. 
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Figure 10 Exemple d’une encapsulation dans MAX/MSP provenant de mon granulateur. En haut, l’objet 
numérique « poly~ graininstance32-64bit 32 »; en bas, la structure interne de l’objet une fois décapsulé (dans 
lequel on retrouve d’autres objets et ainsi de suite). Crédit : Louis Dufort. 
 
L’objet numérique 
Tout en étant projeté dans un rapport récursif où ma conscience et l’œuvre sont 
dynamiquement interreliées, je peux également me projeter dans la structure hiérarchisée, 
symbolisée, hors temps et linéaire d’un réseau — telle que celle que procure un environnement 
de programmation — si ce n’est que pour la formalisation de conditions initiales. Un peu de la 
même façon que les propriétés invariantes sont constituées de prégnances stables et 
structurelles, un objet numérique opératoire est constitué d’algorithmes linéaires et réversibles. 
Ces conditions initiales sont nécessaires afin d’assurer une concaténation d’algorithmes 
primitifs, qui par un processus d’encapsulation aboutiront à des objets opératoires complexes 
et dynamiques. L’objet numérique peut donc être constitué de plusieurs niveaux opératoires, 
c’est-à-dire d’un réseau interne à la fois statique et dynamique, faisant à son tour partie d’un 
autre objet, et ainsi de suite s’encapsulant les uns dans les autres. 
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Au premier chapitre, j’avais expliqué que la richesse et la diversité d’un système sont 
tributaires du nombre d‘interactions et d‘interrelations qu’ils permettent. Plus un système est 
dynamique, plus les interrelations sont complexes et plus sont confrontés les éléments de 
complémentarité et d’antagonisme. La robustesse d’un système relève alors de sa capacité à 
concilier ces éléments opposés, sans toutefois les altérer61. Ce détour m’amène à préciser que 
ce type de rapport complémentaire/antagoniste, désigné par la systémique comme étant un 
processus dialogique, s’est manifesté au deuxième chapitre, et ce, à deux reprises : à propos 
d’abord du rapport entre les propriétés invariantes et morphogènes, et ensuite dans le rapport 
entre le sujet (compositeur) et l’objet (matière sonore). L’objet numérique peut donc être à la 
fois un système de représentation opératoire, fixe et réversible, et un système de représentation 
énactif, objectal et irréversible. 
 
Les espaces composables  
Les espaces composables locaux et globaux 
Les objets numériques, de par leur possibilité d’encapsulation combinée à leur double 
identité, opératoire et objectale, font finalement partie d’un macroréseau, dans lequel un 
ensemble de paliers sont distribués selon leurs interconnexions62. Chacun de ces paliers est en 
soi un espace composable sur lequel je peux agir localement, influençant du même coup le 
comportement global du réseau. D’autre part, je peux également « voyager » dans le sens 
inverse, soit du global ou local; étant donné que tout est interconnecté, un changement global, 
par exemple une liste de données (data string), modifiera les comportements des localités. 
C’est ainsi que les localités et les globalités acquièrent le même statut, celui d’événement 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
61 C’est à travers leur complémentarité que les éléments antagonistes garantissent l’équilibre du système, d’où la 
fameuse formule d’Héraclite « vivre de mort et mourir de vie ». On peut le voir dans le sens où nos cellules 
meurent et se décomposent, suivant la deuxième loi de la thermodynamique, et c’est après leur décomposition 
qu’elles peuvent servir de nutriments, assurant ainsi la régénérescence de nouvelles cellules. 
62 Dans une optique de programmation orienté objet, je préfère le terme « réseau » à « rhizome ». Même si le 
réseau sous-entend une hiérarchie et qu’il y a bien une forme de hiérarchisation dans un programme, ce réseau 
s’inscrit en bout ligne dans mon complexe compositionnel qui, lui, est rhizomatique et multilocal. Il ne s’agit ici 
que d’un autre niveau d’encapsulation. 
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composable63. Si cette vision fut théorisée par de nombreux compositeurs, Horacio Vaggione 
est l’un des premiers à l’avoir inscrite dans un contexte de programmation dynamique : 
Dans le cas de contextes fortement interactifs que peut offrir l’opératoire numérique, les 
évènements locaux ne sont pas dépourvus d’attributs en tant qu’éléments porteurs de formes, 
précisément parce que ces évènements locaux font partie de ce qui est à composer. Affirmer 
l’importance du local dans la perspective d’un « composable » n’équivaut nullement à faire table 
rase quant aux fonctions et relations diverses des termes en jeu par rapport à une globalité mais, 
tout au contraire, c’est prendre en compte ces termes, ces fonctions, ces relations et leurs 
valences respectives, au près et au loin, c’est-à-dire dans leurs diverses implications formelles 
qui se manifestent distinctement tout au long de la durée de l’œuvre. Un mouvement de 
généralisation des propriétés de chaque composé, à chaque niveau, est donc possible sans qu’il y 
ait négation ni du local ni du global64. 
Cette conciliation entre le local et le global marque un autre point en faveur de l’utilisation de 
l’expression « paradigme numérique » puisqu’il est désormais possible de voyager d’un 
espace composable à un autre, en temps réel, et de changer les comportements internes de 
chacun des objets par des manipulations symboliques ou manuelles, permettant d’agir à la fois 
tant dans une localité que dans une globalité. 
 
Les espaces composables micro et macrotemporels 
Si les espaces composables globaux et locaux permettent de « voyager » dans un 
réseau, les espaces composables micro et macrotemporels permettent d’agir directement dans 
un continuum multitemporel. Rendu possible par la numérisation de l’objet sonore, l’accès à 
leur microtemporalité permet de manipuler, avec beaucoup de précision, les rapports 
structurels internes de l’objet. Par exemple, on trouve dans la granulation audio ces types de 
manipulations microtemporelles, se déployant dans une activité interactive 
(action⟳perception), ou encore par une suite d’opérations sur la structure interne de l’objet, 
par un processus stochastique ou déterministe. 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
63 Makis Solomos, « Espaces composables. Essais sur la musique et la pensée musicale d’Horacio Vaggione », 
dans Makis Solomos, sous la dir. de, Une introduction à la pensée musico-théorique d’Horacio Vaggione, Paris, 
Éditions L’Harmattan, 2007, p.29-68. 
64 Horacio Vaggione, « Composition musicale et moyens informatiques : question d’approche », dans Makis 
Solomos, Antonia Soulez, Horacio Vaggione, sous la dir. de, Formel/informel, coll. « Musique Philosophie », 
Paris, Éditions L’Harmattan, 2003, p.91-117. 
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Afin de bien établir la nuance entre une multilocalité et une multitemporalité, je divise 
le processus en deux temps. En premier lieu, j’analyse le réseau afin de localiser le ou les 
objets qui permettent d’agir sur les paramètres du son. Une fois les objets localisés, je peux 
ensuite agir sur leur temporalité en variant par exemple l’index de phase d’une fréquence, ou 
changer la durée d’une enveloppe dynamique, d’un grain, d’un délai ou tout autre paramètre 
de durée. Le continuum entre les localités du réseau est donc toujours en relation avec le 
continuum temporel. Autrement dit, les objets comportent une localité et ces localités se 
déclinent toujours dans un espace temporel. Par exemple, si j’opère directement sur le spectre 
sonore, il y a de fortes chances que je me retrouve dans une microtemporalité. Par contre, si 
j’opère sur les morphologies, je serai plutôt dans une mésotemporalité, alors que si j’opère sur 
la structure de la grande forme, je serai alors dans une macrotemporalité. En gros, plus je 




La granulation audionumérique 
Pour la suite du présent chapitre, j’aimerais discuter de la granulation audionumérique 
(GAN), un élément fort important dans ma pratique et qui a évolué au fil du temps, passant de 
simple traitement sonore à outil compositionnel. Je me permets également de traiter de cet 
outil puisqu’il intègre les concepts explicités plus haut tout en me permettant de les situer dans 
un contexte davantage pratique. 
 
Il revient à Denis Gabor une première théorisation de la granulation audio  Elle paraît 
dans un article intitulé « Acoustical quanta and theory of hearing » et publié dans la revue 
Nature (1947). Ce que j’apprécie de la démarche de Gabor est qu’elle n’est pas exclusivement 
mathématique, comme celle de Fourier, mais prend en compte des données physiologiques 
concernant les seuils auditifs discriminatoires entre temps et fréquence :  
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What do we hear? […] According to the theory chiefly connected with the names of Ohm and 
Helmoltz, the ear analyses the sound into its spectral components, and our sensations are made 
up of the Fourier components, or rather of their absolute values. But Fourier analysis is a 
timeless description, in terms of exactly periodic waves of infinite duration. On the other hand, it 
is our most elementary experience that the sound has a time pattern as well as a frequency 
pattern. This duality of our sensations finds no expression either in the description of sound as a 
signal s(t) in function of time, or its representation by Fourier components S(ƒ). A mathematical 
description is wanted which ab ovo takes account of this duality. Let us therefore consider both 
time and frequency as co-ordinates of sound, and see what meaning can be given to such a 
representation65. 
À la citation de Gabor, il est intéressant de juxtaposer la suivante, de Barry Truax : 
A type of quantum leap that may be easier to deal with is the situation where compositional 
insight suddenly breaks through to a new level of awareness. […]. On the personal level, this 
shift seems to occur once a critical number of factors are present and may depend on the ability 
of the composer to mentally synthesize a large amount of information and go beyond it. In terms 
of problem solving, it may be the moment of sudden insight; in composition it may be triggered 
by the serendipity of a chance occurrence; in cognitive terms, it may be the perception of a 
synchronicity or analogy between images. The computer music environment may not be the 
most favorable one in which to stimulate or capture these unique moments, but at least it offers 
the best potential of utilizing them if properly channeled. The most dramatic paradigm shift I 
have encountered in my software development has been that involving granular synthesis. By 
shifting the base unit to the micro time domain, it challenges many if not all of our previous 
notions about sound synthesis and musical composition66. 
Le « What do we hear » de Gabor et le « breaks through to a new level of awareness » de 
Truax annoncent en quelque sorte l’étonnement perceptif que produit la GAN. En effet, la 
possibilité que l’on puisse passer, dans un même geste opératoire, d’une fréquence (onde) à un 
son itératif (particule) est une expérience qui peut s’avérer frappante. Cet étonnement 
(« quantum leap ») est redevable au fait que la GAN peut produire de l’articulé (rythme) et du 
lisse (spectre, harmonie); l’articulé peut devenir un spectre et un spectre peut se décomposer 
en une série d’articulations. Au seuil entre onde et particule, ces deux pôles se présentent donc 
comme des espaces composables se fondant l’un dans l’autre. Les grains peuvent ainsi être 
agglutinés (masse, nuage), dispersés (jets, points), superposés (polyphonie, stries) ou encore 
juxtaposés (micromontage, rythme). 
 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
65 Denis Gabor, « Acoustical quanta and theory of hearing », Nature, vol. 159, 3 mai 1947, p. 591-594. 
66 Barry Truax, « Capturing musical knowledge in software systems », Journal of New Music Research, vol. 20. 
no 3-4, 1991, p. 217-233. 
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Je reviendrai un peu plus loin sur la dualité onde-particule ainsi que sur les autres 
niveaux de seuils que présente la GAN. Pour le moment, j’aimerais d’abord explorer la notion 
de transparence dans le contexte de la GAN. 
 
La transparence de la granulation audionumérique 
Gabor reprochait d’abord au théorème de Fourier le fait qu’il séparait le domaine 
fréquentiel du domaine temporel. Ensuite, il n’acceptait pas la fausse prémisse sur laquelle 
Fourrier effectua ses calculs, soit que les composantes spectrales sont des ondes périodiques 
de type sinusoi ̈de exactes de durée infinie. Pour ma part, je suis généralement déçu des 
résultats que produit une transformée de Fourier rapide (FFT). Même si certains résultats sont 
acceptables, les nombreux ajustements paramétriques nécessaires sont contraignants et doivent 
être revisités chaque fois que la source de l’analyse est changée. Du fait qu’une lourdeur est 
donc associée au processus même, ce traitement audio est pour moi peu malléable et difficile à 
intégrer dans une écriture numérique dynamique. Cette même lourdeur procédurale, combinée 
à une coloration des résultats, m’éloigne de la transparence recherchée dans mon approche 
compositionnelle. 
Ce constat m’amène à préciser les raisons pour lesquelles je considère la GAN comme 
transparente. Parmi ces raisons, la plus notable tient au fait que la GAN se produit dans le 
domaine temporel. Par exemple, la création d’un grain peut se faire en « capturant » une 
portion d’un fichier sonore. C’est comme si on contrôlait le bouton de volume d’une chaîne 
stéréo et que, en un mouvement de va-et-vient entre le silence et le son, étaient créés, 
mécaniquement, des grains sonores. 
	      53 
 
Figure 11 Représentation temporelle d’un grain tiré du livre Microsound de Curtis Roads, p. 87. L’enveloppe 
pointillée correspond à l’ouverture et à la fermeture du volume (amplitude), qui vient « capturer » une portion du 
signal audio (waveform) dans le temps. Crédit : Curtis Roads. 
 
Ce principe mécanique est implémenté tel quel dans la GAN. A priori, le signal n’est 
pas altéré par le processus granulaire. Le seul changement concerne l’amplitude, le contenu 
spectral restant intact (figure 11). En d’autres mots, ouvrir et fermer rapidement et de manière 
répétée le volume de ma chaîne stéréo n’altère aucunement le contenu spectral du son. Les 
changements ne sont donc pas spectraux, mais temporels. Outre le fait que l’on peut, à travers 
de minuscules parcelles de son, entendre par moment quelques indices de la pièce musicale en 
cours, il n’en demeure pas moins que l’action de granuler le signal anéantit toute logique 
temporelle de l’œuvre. Cet aspect est aussi très intéressant, car il permet de conserver les 
qualités timbrales de la source sonore originale sans toutefois avoir la référence anecdotique 
du son original. Par exemple, si le contenu original est une prise de son d’une caisse 
enregistreuse, à l’écoute de celle-ci, on est en mesure de suivre le fil des événements : 1) 
entrée de l’article (bip-bip), 2) ouverture du tiroir-caisse, 3) son de la monnaie manipulée, 4) 
fermeture du tiroir-caisse. Ce fichier sonore n’est donc pas neutre; il est anecdotique. 
Toutefois, si on change l’ordre temporel des événements, et si ces événements sont de plus 
très courts, étirés ou figés, on ne conserve alors que le contenu spectral du fichier sonore tout 
en supprimant sa teneur sémantique. Cette malléabilité sur le spectre est intéressante, car elle 
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multiplie les possibilités d’incorporer pour leur valeur purement spectrale des sons a priori 
anecdotiques. 
 
Grain et densité 
Une fois un signal numérisé, il peut être emmagasiné dans une mémoire tampon 
donnant accès à chacun des échantillons du fichier sonore. Contrairement à l’exemple du 
bouton mécanique du volume, où la pièce musicale joue de manière continue et le grain 
« capture » de manière aléatoire différentes portions de la pièce musicale, l’accès à la mémoire 
tampon nous permet désormais de « figer » la position du grain à un endroit précis du fichier 
sonore. La portion du signal captée par le grain peut alors être répétée sur elle-même, 
produisant ainsi une boucle. Dans sa version granulaire, toutefois, la boucle sera beaucoup 
plus courte qu’une boucle dite traditionnelle67. En réduisant davantage la durée de la boucle, 
jusqu’à atteindre celle d’un grain, on passera du corpuscule à l’onde; de l’articulation au lisse; 
du rythme à une hauteur. 
 
Extrait 1 Delta temporelle de 1000 ms à 15 ms.  
 
Il n’a jusqu’à maintenant été question que d’un seul grain. L’ajout de grains a un effet 
direct sur la densité, qu’elle soit relative à l’onde ou à la particule. En premier lieu, il sera 
difficile d’obtenir un spectre très lisse avec seulement un seul grain. Pour obtenir un spectre 
bien lisse, il faut ajouter des grains. L’ajout de ces grains étant toujours enchevêtré (entre 1 ms 
et 20 ms), il permet de masquer les chutes d’amplitude; lorsqu’un grain est dans sa chute, 
d’autres sont à leur maximum, masquant ainsi les silences. 
 
Extrait 2 Enchevêtrement de 8 grains. 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
67 À titre indicatif, la limite inférieure temporelle d’une boucle est d’environ 100 ms. En deçà de 100 ms, je 
parlerai davantage de grain. Techniquement, un grain peut aller jusqu’à 0,1 ms mais disons plutôt 5 ms car, entre 
0,1 ms et 5 ms, des phénomènes d’intermodulations relatives à la fréquence d’échantillonnage viennent colorer le 
son. Cela peut cependant créer des effets fort intéressants, surtout lorsque utilisé sur la voix. 
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Figure 12 Exemple d’un enchevêtrement de plusieurs grains. Crédit : Louis Dufort. 
 
Sur le plan de la perception, l’ajout de ces grains ne va pas nécessairement rendre le 
son plus dense. Il y a certes une densification des grains, mais on peut comparer le résultat 
perceptif à celui d’un nuage sonore, la densification étant plutôt vaporeuse, translucide. Dans 
le cas où l’on voudrait agir davantage sur la densité perceptive, il faudrait ajouter et resserrer 
le décalage des grains (voir figure 13). La densité devient plus alors opaque, donnant 
l’impression d’un mur de son se dressant devant nous. 
 




Figure 13 Exemple d’un enchevêtrement très dense. Crédit : Louis Dufort. 
 
À partir de la fonction « position du décalage des grains », on peut repasser du lisse à 
l’articulé, en ce sens que, si l’on élargit le décalage entre chacun des grains, on assiste au 
démantèlement du nuage sonore jusqu’à l’obtention d’une série de corpuscules détachés les 
uns des autres. Le résultat relève alors du pointillisme : d’un nuage, on passe à des points. Il 
faut cependant respecter un certain seuil du nombre de grains car, si on augmente trop le 
nombre de grains, on risque de ne plus distinguer les articulations et ainsi de produire à 
nouveau un nuage sonore. Bien qu’il y ait donc un seuil de densité à considérer afin de 
conserver la singularité des articulations, lorsque bien paramétrée, cette technique permet de 
générer une série d’articulations (saillances) qui peuvent s’unir à l’intérieur de profils 
énergétiques, pouvant par exemple produire un discours contrapuntique. 
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Extrait 4 Nuage —articulation — nuage. 
 
 
Extrait 5 Exemple d'un contrepoint. 
 
La transposition morphogénique 
Dans la GAN, trois types de transposition peuvent mener à l’émergence de nouvelles 
formes. Le premier, c’est le cas classique de la transposition analogique. Cela consiste à 
augmenter la fréquence de lecture du grain, exactement comme si on augmentait la vitesse de 
lecture de la bande sur un magnétophone. Le résultat est une transposition dans l’aigu ou dans 
le grave. Ce type de transposition affecte également la durée des sons: un son transposé dans 
l’aigu jouera forcément plus vite et un son transposé dans le grave jouera plus lentement. Il y a 
donc une relation hauteur-rythme qui est intéressante, et à laquelle je reviendrai dans le cas du 
troisième type de transposition. Néanmoins, il est important de souligner que dans le premier 
type, le positionnement des grains est fixe. 
 
Extrait 6 Transposition classique. La hauteur est liée à la durée. 
 
Le deuxième type de transposition se rapporte également à un changement de hauteur, 
or contrairement à la transposition classique, la durée n’est ici pas altérée. Pour y arriver, il 
suffit de commencer par une série de grains ayant un décalage rapproché; au lieu de les laisser 
fixes à la même position, on peut les faire avancer ou reculer dans le fichier sonore. C’est 
l’utilisateur qui décide de la vitesse du défilement de l’index de lecture, donc de la durée des 
événements, et ce, indépendamment de la transposition des grains. On peut alors décider de 
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Extrait 7 Transposition indépendante de la durée; son bruité. 
 
Extrait 8 Transposition indépendante de la durée; son périodique. 
 
Le troisième type de transposition est probablement le moins rapporté dans la 
littérature sur la GAN. Cette technique ne concerne que la transposition vers l’aigu68. Les 
résultats sont plus probants lorsque le son est non périodique. Essentiellement, je parle de prise 
de son ou de sons de synthèse riches et relativement bruités. Étant donné qu’un son non 
périodique comporte des instabilités dans sa structure harmonique, une transposition à l’octave 
ne se trouve pas centrée autour d’un rapport harmonique. Conséquemment, notre perception 
auditive — n’étant plus polarisée vers des hauteurs — devient plus disposée à prendre en 
compte les phénomènes d’instabilité spectrale. Cette technique permet de transposer des sons 
inharmoniques complexes jusqu’à 10 octaves au-dessus de la hauteur originale, et ce, sans que 
les effets d’une transposition puissent être décelés. On crée tout simplement de la nouvelle 
matière. Lorsque les sons non périodiques sont également riches en termes d’articulations 
rythmiques, les résultats sont souvent évocateurs d’un microcosme organique, un peu comme 
si on était à l’intérieur d’une réaction biochimique. 
 
Extrait 9, Extrait 10, Extrait 11, Extrait 12 Transposition subite de 10 octaves vers la hauteur originale. La 
transposition a lieu autour des 12-15 secondes du fichier audio. 
 
Monodie et polyphonie 
Le principe de la monodie et de la polyphonie granulaire nécessite des explications 
initiales portant sur une technique que l’on nomme brassage. Le brassage se fait en relation 
avec l’ambitus de la position de lecture aléatoire d’un grain. Plus l’ambitus est restreint, plus 
le grain demeure dans la même région du son. Toutefois, plus l’ambitus de la position 
aléatoire d’un grain est grand, plus le grain va voyager dans le fichier audio, offrant 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
68 C’est techniquement possible de le faire également dans le grave, mais la coloration de ce registre est trop 
marquée et manque de transparence. 
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conséquemment une plus grande variété de matériau. Sur de grands ambitus, les grains ne 
s’unissent plus pour donner un spectre figé, mais contribuent plutôt à « brasser » de multiples 
régions du son. 
 
Extrait 13 Ambitus aléatoire restreint à grand ambitus  aléatoire qui permet le brassage. 
 
Si ce brassage est produit avec très peu de grains, où chacune des régions est bien 
découpée dans le temps, on a alors des articulations singulières pouvant former une monodie. 
Dans le cas d’une polyphonie, cela suppose une superposition de grains; il faudra donc plus de 
grains et, surtout, des grains relativement longs (entre 500 ms et 5 secondes). Prenons par 
exemple un son de flûte d’une durée de 10 secondes. Si, par exemple, nous avons 24 grains 
d’une durée de 4 secondes et que l’ambitus de la transposition est de 2 octaves vers le grave et 
2 octaves vers l’aigu, j’obtiens alors un accord polyphonique. L’expérience devient beaucoup 
plus riche si j’applique cette même technique à une matière sonore plus complexe. Au lieu de 
la formation d’un accord, je peux avoir des voix indépendantes qui s’articulent sur différents 
registres et qui comportent des variations rythmiques puisqu’un son transposé altère forcément 
la durée du son. 
	  
Extrait 14 Monodie piano. 
	  
Extrait 15 Polyphonie piano. 
	  
Extrait 16 Polyphonie paysage sonore. 
 
Extrait 17 Polyphonie flûte. 
La GAN est donc bien plus qu’un outil de traitement sonore puisqu’elle peut agir sur 
de multiples espaces composables pouvant engendrer de simples unités particulaires 
(prégnances/saillances), des phrasés (profils énergétiques) jusqu’à des structures 
polyphoniques ou contrapuntiques, passant ainsi de la micro à la macrostructure. 
	  	  
	   	    
Chapitre 4 
 
Présentation poïétique de mes œuvres 
À l’instar de la systémique, mes œuvres sont le fruit d’une démarche multiple. Cette 
multiplicité concerne autant les moyens d’expression, les techniques d’écriture que les visées 
esthétiques. Vu l’étendue de la production artistique effectuée dans le cadre de mes études 
doctorales, j’exposerai dans ce chapitre non pas l’intégralité de mes œuvres, mais quelques-
unes d’entre elles, choisies afin d’aborder les principaux aspects poïétiques de ma pratique, en 
relation avec certains aspects théoriques vus aux chapitres précédents. La présentation de 
chacune des œuvres ne se veut pas exhaustive puisque je considère que celles-ci font partie 
d’une démarche globale qui culminera avec l’œuvre 4 histoires néguentropiques, à partir de 
laquelle j’exposerai une synthèse fédératrice de mon processus poïétique.  
 
Liste des œuvres présentées, par section/technique : 
 
• La musique acousmatique 
— Cycle des Matério; une approche organiciste du matériau sonore.  
— Enfant d’obus; l’ornementation du matériau dans une vision énergétique. 
• La musique mixte 
— Plastide; de l’amalgame au mimétisme. 
— Les corpuscules agglutinés; vers une excursion algorithmique. 
• La vidéomusique 
— Yutiröp; l’image de synthèse. 
— Concatenare I et II et IV; vers une écriture procédurale. 
• L’œuvre pluridisciplinaire  
— 4 histoires néguentropiques; le tout est plus que la somme des parties. 
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Première section : La musique acousmatique 
 
Mise en contexte 
Je considère que la musique acousmatique est le moyen d’expression musicale qui 
satisfait le mieux mes élans créatifs. Cela repose principalement sur le fait que, depuis sa 
création jusqu’à sa finalité, cette musique est réalisée sur et pour des haut-parleurs. Aucun 
exécutant ni aucun support visuel ou scénique n’étant nécessaire, le haut-parleur à lui seul 
permet de se retrouver à chaque instant devant une finalité potentielle du matériau sonore et, 
ultimement, de mon discours musical. Ce lien direct avec la matière sonore se trouve à la 
source même de l’écoute réduite, qui consiste à écouter le son pour le son69. Cette particularité 
propre à la musique acousmatique est très stimulante, car elle rend possible la prise de 
décisions compositionnelles très tôt dans le processus de création, notamment parce que je suis 
disposé à percevoir la « nature réelle » des profils énergétiques et de leurs potentiels émergents 
au fur et à mesure que ceux-ci prennent forme. Sans ce contact direct avec le potentiel musical 
se transmettant par le haut-parleur, mon processus d’action⟳perception ne serait pas possible. 
 
Pour revenir à la notion même d’écoute réduite, je dois préciser que cette expérience 
n’est pas  — d’une certaine manière —  exclusive au genre acousmatique. Désormais, la 
simple écoute de salon de n’importe quel genre musical peut être considérée comme une 
expérience de l’écouté sans voir. Qui plus est, la grande qualité des enregistrements et des 
systèmes de reproduction multicanaux permet de faire vivre une expérience surpassant même 
celle du concert en termes de qualité audio et de confort d’écoute. Toutefois, le concert 
acousmatique se démarque des autres genres musicaux puisque, comme il a été dit, le rendu 
final ne dépend d’aucune ressource extérieure; ni instruments, ni musiciens, ni mise en scène 
ne peuvent altérer la facture initiale de l’œuvre. Mis à part le nombre de haut-parleurs pouvant 
se multiplier, l’expérience du concert est techniquement identique à celle du salon ou du 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
69 Dans la théorie schaefferienne, l’écoute réduite consiste à écouter le son pour lui-même, comme objet sonore 
en faisant abstraction de sa provenance réelle ou supposée et du sens dont il peut être porteur. Cette théorie est 
grandement influencée par la notion d’épochè développée par Husserl. 
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studio. C’est-à-dire que le mode de transmission — le haut-parleur — est le seul et unique 
« intervenant » dans la production du son. 
 
Un autre élément important est la notion d’immersion sonore — conséquence directe 
du principe d’écouter sans voir. Le fait d’être immergé dans le son me place dans une 
situation d’écoute que je définis comme étant sensuelle70. En studio, cet état est renforcé par 
une manipulation en temps réel de la matière; l’expression est bien choisie, dans la mesure où 
mon ouïe devient en quelque sorte tactile, comme les mains du sculpteur. Ces sensations 
produites en studio sont encore plus imposantes lorsque je me retrouve dans une salle de 
concert, plongé dans le noir total, sans aucun autre stimulus que les sons qui m’entourent et 
qui traversent mon corps tout entier. Je qualifie cette expérience d’immersive, car je perds tout 
contact avec la réalité, et seules les qualités kinesthésiques et poétiques de l’œuvre sont 
exposées à mon corps et à ma conscience. Les deux pièces retenues pour cette section – le 
cycle des Matério et Enfant d’obus – dévoileront différentes facettes de cet engagement 
organiciste et sensualiste avec la matière sonore. 
 
Cycle des Matério (2006-2007) : Une approche organiciste du matériau sonore (8’00 – 
9’00 – 9’48) 
Le cycle des Matério (matério_*, matério_**, matério_***) est constitué des premières 
œuvres acousmatiques composées au cours de mes études doctorales. Ce cycle marque 
l’amorce d’une approche organiciste abstraite, ce qui représente un changement de direction 
par rapport à mes œuvres précédentes, qui étaient davantage construites autour d’affects 
dramatiques71. Le cycle des Matério est une première tentative de soutirer des structures 
organisationnelles et musicales à même les propriétés émergentes et dynamiques de la matière 
sonore. Ce cycle marque également le début d’un arrimage entre mes nouvelles 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
70 L’utilisation du mot « sensuel » fait référence au sensualisme issu du courant philosophique du XVIIIe siècle, 
selon lequel les sensations sont à l’origine de toutes nos connaissances. 
71 Mon premier album solo, Connexion, paru chez Empreintes Digitales, est une bonne illustration de cette 
période. 
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préoccupations théoriques concernant la systémique, les systèmes complexes, l’organicisme et 
leur mise en application dans ma démarche compositionnelle. 
 
Œuvre intégrale 1   Matério_*.  
 
Œuvre intégrale 2   Matério_**. 
 
Œuvre intégrale 3   Matério_***. 
 
Le mouvement des corps 
Je me suis d’abord intéressé au mouvement, en portant une attention particulière aux 
liens que j’établissais entre les contours dynamiques des matériaux sonores et les informations 
proprioceptives qu’ils me suggéraient. Je mets donc en relation l’organicité du matériau et son 
influence physique sur mon propre corps. Cette « symbiose kinesthésique » avec la matière 
sonore a forcément eu des répercussions sur ma gestuelle de contrôle paramétrique 
(contrôleurs M.I.D.I. et souris d’ordinateur), insufflant à son tour un mouvement à la matière 
sonore. Cet échange d’énergie en temps réel — que j’ai précédemment nommé écoute 




Au seuil de cette exploration des mouvements et de l’organicité d’une matériologie 
sonore (d’où le titre du cycle Matério), j’ai eu envie de cueillir mes matériaux « souches » 
dans leur état naturel, c’est-à-dire en forêt. C’est ainsi que j’ai capté des éléments tels que 
l’eau (écoulement d’une rivière), le vent et le feu. J’ai aussi voulu capter des corps naturels en 
mouvement, par exemple des pierres et des mottes de terre que je laissais dévaler le long de 
pentes abruptes sur lesquelles une série de microphones étaient placés. J’ai également 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
72 Voir figure 9 du chapitre 2. 
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enregistré plusieurs sons d’impacts, comme des morceaux de bois que je frappais entre eux et 
de grosses pierres que je lançais sur des troncs d’arbre en décomposition, produisant de 
multiples microévénements d’éclats et de débris sonores aux rythmes contractés et complexes. 
 
Sous le microscope 
J’ai ensuite procédé à une série de dérivations de ces sons « souches » en les projetant, 
par granulation audio, dans un espace temporel beaucoup plus contracté, dans le but de 
retrouver le même genre de texture microscopique des éclats et débris mentionnés ci-haut. La 
raison principale de cette contraction temporelle était de cibler l’activité microtemporelle 
présente dans la matière, dévoilant conséquemment le caractère articulé, dynamique et 
nerveux de celle-ci. Cette contraction temporelle me permettait de pénétrer littéralement à 
l’intérieur de la matière, un peu à la manière de photos d’organismes cellulaires ou d’insectes 
prises par un microscope à balayage électronique; vus de l’extérieur, les détails nous 
échappent, alors que de plus près, plusieurs niveaux de complexité se dévoilent. Ces espaces 
contractés ont ensuite été posés dans un rapport de contraste avec les prises de son originales, 
que j’avais conservées. Ce dialogue entre la matière micro et la macro est présent surtout dans 
les deux premières pièces du cycle. 
 
La neutralité de la nature et de l’instrument 
Pour la troisième et dernière pièce du cycle, j’ai tenté de lier la notion d’organicité et 
de mouvement des corps sonores concrets à celle des corps sonores instrumentaux, en 
l’occurrence un quatuor à corde et une trompette. Les sons instrumentaux (également présents 
dans les deux premières pièces du cycle, mais dans une moindre mesure) se sont alors 
surimposés au travers du discours très articulé et bruité des sons concrets, ajoutant ainsi un 
autre espace parmi les paysages sonores et les sons concrets articulés. La décision de faire 
intervenir des sons instrumentaux découle de mon intérêt envers une certaine abstraction du 
son. Comparativement à certains sons concrets, qui peuvent évoquer des images « non 
musicales », le son d’un instrument est d’office neutre, en ce sens qu’il n’évoque rien d’autre 
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que sa propre qualité sonore73. C’est également la raison pour laquelle j’ai incorporé des prises 
de son non retouchées de la forêt; elles sont pour moi l’équivalent d’une nature morte en 
peinture, sorte de représentation naturelle d’une réalité permettant de percevoir des « objets » 
sous un autre éclairage et de prendre davantage en compte leurs couleurs, formes et énergies. 
 
Synthèse poïétique 
Du point de vue poïétique, ce cycle explore une matériologie sonore relativement brute 
du point de vue tant morphologique qu’articulatoire. Les plans d’espace sont presque 
inexistants; tout est souvent au premier plan et sans artifice, ce qui a pour effet de mettre à jour 
les aspérités morphologiques et leurs mouvements, présentés ici de manière assez angulaire et 
brute. Il y a dans ces conditions un côté « 2x4 », référence au bois de construction et qui 
renvoie à une structure non terminée, en chantier. Je tenais ainsi à exposer une architecture 
dans laquelle je mets en scène des mouvements d’une puissance énergétique frisant la 
démesure. C’est probablement pour cette raison que j’ai cru bon d’ajouter des instruments 
acoustiques vers la fin du cycle : afin de venir adoucir les contours dynamiques par des masses 
spectrales harmoniques, ajoutant un certain lyrisme au discours à prédominance organiciste et 
« matériologique ». 
 
Extrait 18 Exemple de contraction temporelle sur des débris de craquements de bois. (Matério_***, 0’00 – 0’42). 
 
Extrait 19 Passage avec un paysage sonore, sons instrumentaux (trompette et cordes) et articulations de sons 
concrets. (Matério_***, 3’12 – 4’32 ). 
 
Extrait 20 Exemple de manipulations brutes de type «2x4». (Matério*, 0'00 - 0'39). 
	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
73 Il y a là un certain paradoxe par rapport au médium acousmatique qui requiert l’écouter sans voir mais dont les 
sons concrets peuvent inciter l’auditeur à se représenter une réalité extramusicale. À l’inverse, le son de 
l’instrument acoustique est d’emblée musical et conséquemment couvert par une certaine neutralité, mais 
nécessite toutefois une activité humaine contextualisée qui n’a rien à voir avec la musique même. 
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Extrait 21 «Moment kinesthésique ». Passage composé en temps réel où le mouvement de la matière influence la 
gestuelle de contrôle et l’inverse: action⟳perception. (Matério**, 2’30 – 4’08). 
 
Enfant d’obus (2007) : l’ornementation du matériau dans une vision énergétique (10’02) 
 
Le titre Enfant d’obus contraste d’emblée avec Matério, dans la mesure où il évoque 
une image pour le moins affective. Pour comprendre la genèse de ce titre, il faut spécifier que 
cette œuvre acousmatique est dérivée du premier acte de mon opéra L’archange, produit en 
2005 par Chants Libres. Ce premier acte mettait en scène une jeune fille victime d’abus 
sexuels par son grand-père. À titre d’inspiration, j’avais réalisé des prises de son d’enfants 
allemands (lors de mon séjour au ZKM en Allemagne) qui représentaient pour moi un autre 
type d’abus, soit celui d’enfants servant de chair à canon lors des derniers moments du siège 
de Berlin de 1945. J’avais également effectué des prises de son de verre brisé afin de suggérer 
la fragilité de l’enfance, le danger et la violence qu’évoquent ces sons tranchants appelant à 
l’effritement et à la désintégration. Toutefois, la raison principale pour laquelle j’ai voulu faire 
de ce premier acte une œuvre autonome se trouve dans mon désir d’exploiter les nombreux 
timbres instrumentaux présents dans la version originale, mais qui ont été peu exploités afin de 
laisser plus d’espace à la voix chantée et à la trame narrative. Je tenais également à poursuivre 
les recherches, entamées dans mon cycle Matério, sur l’intégration de sons instrumentaux à 
des sons concrets. Ainsi, malgré un titre honorant les prises de son initiales, mes intentions 
étaient abstraites et s’inscrivaient dans la poursuite des préoccupations matériologiques, 
organicistes et articulatoires amorcées par le cycle des Matério. 
  
Œuvre intégrale 4  Enfant d’obus. 
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L’articulé ornementé 
Le désir d’exploiter davantage des sons de nature instrumentale est certes en lien avec 
la beauté des timbres acoustiques, mais il se rapporte également à la musique contemporaine 
même, dont j’apprécie, de manière générale, le raffinement articulatoire de l’écriture. Par 
exemple, je retrouve chez des compositeurs comme Pierre Boulez, Helmut Lachenmann, 
Joshua Fineberg, Brian Ferneyhough, et Mark Applebaum un raffinement de l’articulation qui, 
combiné à une certaine fugacité des phrasés, produit un discours énergétique, nerveux et 
constamment ornementé. Avec Christophe Casagrande, je suis d’avis que ces ornements, dans 
le contexte de la musique contemporaine, ne sont « rien d’autre, si l’on peut dire, que des 
tremblements d’énergie, des grains, des reliefs du sonore qui désornent, désordonnent et font 
frémir la matière74 ». Cette corrélation entre ornements et dérivations a été pour moi une 
excellente façon d’arrimer des genres musicaux a priori distincts à l’intérieur d’une démarche 
poïétique commune. C’est donc à partir de très courtes articulations instrumentales et 
concrètes que, par un processus de dérivation granulaire, j’ai ornementé la matière première75. 
L’influence orchestrale 
Les pratiques d’orchestration en musique contemporaine m’ont grandement inspiré 
pour cette œuvre. Les ensembles contemporains étant généralement réduits, on arrive à bien 
distinguer chacun des instruments, ce qui met en valeur des profils énergétiques distincts. Je 
crois que cette clarté, outre les qualités d’orchestrateur du compositeur, est également due à 
l’instrumentation et à l’équilibre spectral « naturel » inhérent aux instruments acoustiques. Cet 
équilibre rend possible l’utilisation d’un plus grand nombre de voix, augmentant ainsi la 
densification des flux musicaux sans toutefois compromettre l’hétérogénéité des profils 
énergétiques. Quant aux sons concrets, ils sont majoritairement assez bruités, ce qui 
complique parfois leur intégration avec les instruments acoustiques. C’est la raison pour 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
74 Christophe Casagrande, L’énergétique musicale, Paris, Éditions L’Harmattan, 2009, p. 64. 
75 La plupart des échantillons instrumentaux utilisés provenaient de la banque personnelle que j’ai constituée, au 
fil des années, pour la réalisation de mes œuvres mixtes. J’ai également eu recours à des banques de sons 
d’instruments ethniques et j’ai aussi échantillonné quelques passages articulés (0,25 à 2 secondes) d’œuvres de 
musique contemporaine afin d’avoir un plus large éventail d’instruments et d’articulations. 
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laquelle je leur ai porté une attention particulière ainsi qu’à leurs interrelations avec les sons 
instrumentaux, pour arriver à les amalgamer à l’intérieur de profils énergétiques communs. 
 
L’instrument manipulé 
Les sons instrumentaux ont été manipulés par des transpositions dans l’extrême aigu ou 
l’extrême grave, de manière à varier significativement la vitesse de leurs articulations. 
Lorsqu’ils sont ralentis, beaucoup de sons percussifs deviennent de grosses attaques molles et 
graves. Lorsqu’ils sont accélérés, ils se transforment plutôt en petites particules d’énergie. 
L’exploration de ces extrêmes ouvrait la voie vers de plus grandes possibilités d’amalgame 
avec la matière concrète. Cette façon de faire me permettait d’articuler un discours ornementé 
dans lequel je pouvais passer de sons instrumentaux à des sons concrets à l’intérieur d’un 
même profil énergétique. Par exemple, une série de notes rapides jouées dans le registre aigu 
du violon, une fois granulée et transposée 8 octaves plus haut, peut vraiment bien s’arrimer 
avec un son de vitre concassée (extrait 23). Je transpose également vers le grave des sons 
instrumentaux de type cordes pincées : harpe, cithare ou quelques instruments ethniques 
comme le kantele, que j’amalgame avec des sons concrets, comme ceux des feuilles de tôle. 
Dans ces deux cas de figure, l’objectif est d’ornementer des sons instrumentaux et concrets à 
l’intérieur de profils énergétiques communs. Cette pièce correspond à une recherche portant 
sur la complexité du matériau et du discours musical par le foisonnement d’un grand nombre 
de profils énergétiques, le principe d’ornementation/dérivations constituant la matrice 
opérationnelle de l’œuvre. 
 
Extrait 22 Exemple no 1 d’un amalgame entre des sons instrumentaux transposés et des sons concrets granulés. 
(Enfant d’obus, 0’26 – 1’33). 
 
Extrait 23 Exemple no 2 d’un amalgame entre des sons instrumentaux transposés et des sons concrets granulés. 
(Enfant d’obus, 0’26 – 1’33). 
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Deuxième section : La musique mixte 
 
Mise en contexte 
L’expression musique mixte est assez explicite; il s’agit de combiner deux techniques 
dans une même œuvre, en l’occurrence l’instrumentale et l’électroacoustique. De manière 
générale, l’instrumentale prend la forme de sources engendrées de manière acoustique (sur 
scène) tandis que les sources de l’électroacoustique se manifestent sur des haut-parleurs. 
 
En ce qui concerne la mixité en tant que telle, deux approches sont à mon sens 
possibles. La première approche est celle de la complémentarité : la technique instrumentale et 
l‘électroacoustique se complètent tout en conservant chacune leur « territoire » sonore. Les 
deux sont complémentaires puisqu’elles font partie d’un même discours musical, mais leurs 
territoires sonores sont distincts. La deuxième approche relève davantage de l’amalgame. 
Contrairement à l’approche précédente, celle-ci tente de fondre les sources acoustiques et 
électroacoustiques à l’intérieur d’un alliage sonore commun. 
 
Bien que j’aie expérimenté les deux approches, et cela parfois à l’intérieur d’une même 
œuvre, mes plus récentes compositions s’inscrivent davantage dans une approche favorisant 
l’amalgame. Cet amalgame se situe essentiellement entre le timbre des instruments 
acoustiques et le contenu spectral du support électroacoustique. Autrement dit, je cherche à 
fondre les différentes sources sonores à l’intérieur de profils énergétiques communs afin 
d’augmenter la fusion des moyens d’expression. 
 
C’est d’ailleurs cette quête de fusion qui m’a éloigné du traitement en temps réel de la 
technique électroacoustique, puisqu’en spectacle je n’arrivais pas à atteindre le même degré de 
raffinement qu’avec une source électroacoustique préalable « fixée ». De plus, les temps de 
répétitions alloués étant toujours très courts, je me retrouvais souvent dans des situations où je 
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devais sacrifier l’attention portée aux interprètes et au rendu musical au profit de la calibration 
de la lutherie numérique. Bien que je continue de composer des œuvres destinées à être 
exécutées avec un traitement en temps réel, ces dernières sont la plupart du temps des œuvres 
pour soliste. La pièce Rhizome (voir annexe) pour hyperflûte et traitement en temps réel, 
composée dans le cadre de mon doctorat, est un exemple de ce travail. 
 
Finalement, les avantages que j’évoquais quant à la technique acousmatique sont 
également valables pour la musique mixte. Pour l’interprète, contrairement à ce que l’on croit, 
jouer avec une partie sur support fixe est sécurisant. La partie sur support étant toujours 
identique, l’interprète arrive à en connaître les moindres détails, ce qui lui permet d’anticiper 
des passages, d’accélérer ou de ralentir pour ensuite se rattraper. Malgré la fixité du contenu, 
une certaine élasticité temporelle est toujours possible. 
En ce qui regarde la composition, mon défi principal est d’arrimer les deux moyens 
d’expression à l’intérieur d’un processus dynamique commun. C’est le propre de la pensée 
systémique. Les deux pièces suivantes me permettront d’exposer les processus poïétiques 
utilisés afin de préserver une approche d’action⟳perception dans la composition de musique 
mixte. 
 
Plastide76 (2007) : De l’amalgame au mimétisme (14’40) 
Plastide est une œuvre mixte pour support fixe et un ensemble de huit flûtes. Cette 
pièce — une commande de l’ECM pour l’ensemble de flûtes Alizé — a été composée au cours 
de la période où je revisitais Enfant d’obus. Rappelons-nous que, pour cette dernière œuvre, 
l’un de mes objectifs était l’amalgame de sons concrets et de timbres d’origine instrumentale. 
Cet amalgame procédait en partie par voie d’orchestration, mais aussi au moyen d’une 
d’écriture reposant sur l’ornementation de matériaux distincts à l’intérieur de profils 
énergétiques communs. Avec Plastide, j’ai voulu pousser encore plus loin cette idée 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
76 (Biologie) Organite cytoplasmique semi-autonome possédant un génome dérivé de celui d’une cyanobactérie 
(source : Antidote). 
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d’amalgame par un rapprochement encore plus serré entre les matériaux concrets et 
instrumentaux. De l’amalgame, je suis donc passé au mimétisme. Ce principe de mimétisme 
réside dans le fait que la partie instrumentale est une transcription littérale de la partie 
électroacoustique, elle-même exclusivement conçue à partir d’enregistrements de flûtes. Ce 
rapprochement extrême des techniques instrumentale et électroacoustique rejoint encore une 
fois la notion de transparence, où la distinction des moyens d’expression devient nébuleuse. 
Ce désir de fusion timbrale provient certainement de mon intention de concentrer mes 
recherches sur le contenu musical en alliant les territoires respectifs des techniques à 
l’intérieur d’un même espace composable. 
 
Œuvre intégrale 5   Plastide. 
	  
Méthode 
Les enregistrements de flûtes ont été réalisés dans mon studio personnel. J’ai enregistré 
des attaques, des notes tenues, des articulations et quelques jeux étendus. J’ai ensuite granulé 
ces fichiers audio pour produire de très légères dérivations des fichiers originaux, en utilisant 
peu de grains de durée relativement longue (4 à 10 secondes). Avec ce type de paramétrage et 
en me déplaçant dans le fichier audio, je suis arrivé à renouveler l’ordre temporel des 
événements musicaux de la prise de son originale. Par exemple, si le fichier original 
comportait une série d’attaques [AT], suivie de notes tenues [NT] et ensuite une série de trilles 
[TR], je pouvais réorganiser cet ordre en me déplaçant dans le fichier de façon à créer de 
nouvelles combinaisons dans le temps. Ainsi, de [AT,NT,TR], il était possible d’obtenir 
[NT,TR,AT] et, bien sûr, d’indexer le nombre de répétitions de chacun des éléments 
[2TR,4NT,4AT,1NT,2AT,3NT... etc.]. Finalement, ces courtes improvisations me 
permettaient de créer de nouvelles dérivations du phrasé musical original, et ce sans que l’on 
perçoive la manipulation granulaire. La partie électroacoustique a donc été composée par un 
assemblage de toutes ces dérivations afin de former des phrases musicales que j’ai ensuite 
assemblées en passant d’une mésotemporalité – celle de la phrase – à une macro-temporalité – 
celle de la forme. Pour compléter la pièce, j’ai produit des analyses spectrales de la partie 
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acousmatique, analyses qui m’ont servi de canevas pour la transcription et l’orchestration de la 
partie instrumentale (voir partition en annexe). 
 
De la bande à la partition 
Ce rapprochement par mimétisme entre le contenu de la technique électroacoustique et 
celui de la technique instrumentale m’a permis de préserver mon approche 
d’action⟳perception. La partie instrumentale étant une « copie » de la partie 
électroacoustique, la partition n’est pas issue d’une formalisation hors temps. Ce n’est qu’une 
transcription d’un processus qui a eu lieu en temps réel par la méthode décrite plus haut. 
Toutefois, ce parti pris d’une approche en temps réel apportait sa part de compromis. 
L’élaboration de la partie fixe étant liée à celle de la partition, je devais m’assurer de respecter 
les possibilités de l’instrument. Autrement dit, le fait que ce que je réalisais en direct devait 
être jouable en différé par de vrais musiciens imposait une limite au traitement 
électroacoustique de la flûte. En définitive, il fallait qu‘à l’écoute de la partie 
électroacoustique, je puisse me faire croire qu’il s’agissait de l’enregistrement d’une 
performance de l’interprète. Cela étant dit, ce processus n’est pas à confondre avec la 
simulation, qui permet au compositeur d’entendre ce qu’il a écrit. Ma situation était fort 
différente puisque rien n’était préalablement écrit. En fait, mon travail de composition reposait 
sur les mêmes a priori que lorsque la matière sonore est de source concrète, sauf qu’ici mes 
jeux de transformation devaient se limiter au jeu instrumental. 
 
Les hauteurs comme propriétés invariantes 
Voulant d’abord travailler sur des profils énergétiques de la flûte, je tenais à produire 
mon matériau en toute liberté, sans avoir à réfléchir aux rapports hiérarchiques potentiels que 
pourrait provoquer une suite de notes aléatoires. Je devais en quelque sorte éliminer les 
propriétés morphogéniques que peuvent engendrer des relations de hauteurs afin que ces 
dernières deviennent invariantes. Si les hauteurs deviennent invariantes, mon écoute pourra 
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alors se concentrer sur les profils énergétiques des phrasés, les mouvements qu’ils créent et 
l’ensemble de leurs qualités émergentes. 
 
Pour arriver à réduire la prédominance de la hauteur, j’ai exploré trois techniques 
compositionnelles. La première consiste à éliminer la suite de notes (la mélodie) au profit de 
longues notes tenues. La deuxième est de procéder à la répétition d’articulations, comme des 
trilles, ou celle d’une même note. La troisième est d’utiliser la boucle afin de transformer un 
profil mélodique en un profil rythmique. Ces techniques m’ont permis de traiter des hauteurs 
comme des profils davantage énergétiques que mélodiques. Bien qu’on les perçoive toujours, 
le rapport relationnel entre celles ne se fait plus dans un paradigme hiérarchique. C’est dans ce 
sens qu’elles deviennent des propriétés invariantes. 
 
Extrait 24 (bande seule) exemple phrasé note tenue. 
 
Extrait 25 (bande seule) exemple de phrasé notes 
répétées. 
 
Extrait 26 (bande seule) exemple phrasé notes 
trilles. 
 
Extrait 27 (bande seule) exemple phrasé boucle.
 
Les corpuscules agglutinés (2014) : une excursion algorithmique (17’42) 
Cette pièce est pour support fixe et ensemble spatialisé77 (violon, alto, violoncelle, 
flûte, clarinette, basson, cor, trombone et percussion électronique). En ce qui concerne 
l’écriture, le défi est encore de préserver mon processus d’action⟳perception. Ce défi se pose 
car, contrairement aux sons concrets que je peux manipuler en studio afin de découvrir leurs 
propriétés invariantes ou morphogéniques, les instruments acoustiques sont en quelque sorte 
déjà formatés; ils sont conçus pour engendrer des hauteurs, et leur timbre, si l’on exclut les 
techniques de jeu étendues, se doit d’être très stable. Les transformations timbrales étant ainsi 
limitées, mettre l’instrument en action implique forcément la production de hauteurs. Il est 
donc pratiquement impossible d’écrire une œuvre pour instruments acoustiques sans prendre 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
77 L’ensemble est spatialisé non pas par des moyens techniques, mais par la disposition physique des musiciens 
autour du public. 
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en compte le paramètre des hauteurs et les relations hiérarchiques potentielles que l’on veut 
exploiter ou éviter. Le défi consiste à engendrer une partie instrumentale comme si je traitais 
avec de la matière concrète, c’est-à-dire en temps réel, et ce sans me soucier des rapports 
relationnels de hauteurs. Je voulais également produire la partition entièrement en temps réel 
et dans un seul élan, par l’entremise d’une programmation algorithmique. 
 
Œuvre intégrale 6  Les corpuscules agglutinés, 
version concert. 
 
Œuvre intégrale 7  Les corpuscules agglutinés, 
simulation. 
 
Hauteurs, harmoniques, spectres 
Mis à part quelques instruments percussifs bruités, la majorité des instruments 
acoustiques sont harmoniques. C’est en partie cette harmonicité qui permet d’orchestrer, de 
« mettre ensemble », un peu comme si chacun des instruments devenait l’harmonique d’un 
spectre. Ce modèle est le fondement même de la synthèse additive, qui consiste à additionner 
une série de fréquences dans un rapport harmonique, ou non, afin de constituer un timbre. Ce 
modèle proche des spectralistes78 s’accorde mieux avec ma sensibilité envers l’organicité du 
son. C’est ainsi que j’ai décidé de construire l’œuvre autour d’un spectre harmonique. 
 
J’ai produit ce spectre en utilisant une banque de huit générateurs de forme d’ondes en 
dents de scie et lui ai assigné une enveloppe dynamique de type attaque/résonance (extrait 
28). Ce son est composé de six hauteurs qui correspondent à un mode mineur hexatonique : fa-
sol-lab-sib-do-mib. Ainsi, seules ces six hauteurs sont utilisées pour la totalité de la pièce. Ce 
spectre est distribué dans la partie fixe ainsi qu’à travers l’orchestration des instruments 
acoustiques. À noter toutefois que la percussion électronique produit le son de synthèse initial 
des huit générateurs de formes d’onde.	  
Avec un seul accord pour la totalité de la pièce, je pouvais engendrer toutes sortes de 
combinaisons de manière algorithmique, sans avoir à me soucier d’un changement de couleur 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
78 Gérard Grisey, Tristan Murail, Hugues Dufourt, Marc-André Dalbavie, Joshua Fineberg, Georg Friedrich Haas 
en sont quelques représentants. 
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harmonique. Cela pourrait se comparer à jouer un seul accord au piano et ne procéder qu’à des 
renversements et des changements de registre. Après un temps relativement court, soit celui de 
prendre conscience d’une stabilité harmonique, les saillances perceptives reliées à la hauteur 
s’estompent au profit des autres paramètres, comme le rythme, le registre, les nuances et les 
articulations. En définitive, les hauteurs ne sont plus un enjeu perceptif; elles deviennent en soi 
invariantes. 
 
L’entrée en jeu de l’algorithmie 
Afin d’engendrer une grande possibilité de combinaisons et de pouvoir contrôler à la 
fois la dynamique, le rythme et le registre en temps réel, j’ai programmé un patch MAX à 
partir d’une librairie d’objets appelée Real time Composer Library (RTC-Lib) par Karlheinz 
Essl. Me revoilà ainsi en contact direct avec la matière sonore, sauf qu’il ne s’agit pas ici de 
pénétrer à l’intérieur du son comme je le fais normalement au moyen de la granulation audio 
dans un espace microtemporel. Je me retrouve plutôt dans une mésotemporalité, où l’espace 
composable est celui de la note et du phrasé musical. À l’aide du patch algorithmique me 
permettant de produire des poids stochastiques de dynamique, de registres et de rythme, relié à 
une banque d’échantillons composés de notes tenues et d’attaques79, j’ai composé l’œuvre 
entièrement en temps réel et dans un seul élan. Après plusieurs improvisations, la forme 
globale de l’œuvre s’est resserrée par le biais de mon processus d’action⟳perception, et ce 
jusqu’à ce que j’obtienne une version satisfaisante. Le résultat est à la fois une simulation 
audio et un fichier M.I.D.I pour la partition (voir partition en annexe). 
 
La partie électroacoustique 
Une fois la partie acoustique terminée, j’ai procédé à de longs étirements spectraux sur 
certaines parties de la simulation ainsi que sur le son de synthèse initial en utilisant de très 
longues fenêtres d’analyse FTT, permettant ainsi de préserver une grande qualité harmonique 
à la resynthèse. Ce travail a été effectué avec le plugiciel SoundMagic Spectral de Michael 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
79 J’ai utilisé la banque de son IRCAM solo instrument. 
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Norris. En utilisant de longues fenêtres d’analyse, on perd cependant toutes les inflexions 
rythmiques présentes, ce qui produit de grandes masses spectrales; c’est ce que j’appelle 
l’agglutinement, au sens où la FFT agglutine toutes les attaques en donnant une moyenne du 
domaine fréquentiel, soit finalement une masse spectrale correspondant aux six notes 
mentionnées plus haut. Ces masses sont très présentes au début et à la fin de l’œuvre. Pour 
équilibrer la forme de celle-ci, la partie centrale est rythmique et constitue la partie des 
corpuscules. Cette partie rythmique, jouée par les instruments acoustiques, trouve écho sur la 
partie fixe au moyen de la granulation audio dont les grains sont très courts et joués 
extrêmement vite, renvoyant ainsi encore à l’idée d’agglutination des corpuscules. Pour 
terminer, il est intéressant de noter que, contrairement à Plastide, où la partie instrumentale est 
littéralement une transcription de la partie fixée, la partie fixée a ici été dérivée de la partie 
instrumentale. 
 
Extrait 28 Son de synthèse initiale. 
 
Extrait 29 FFT à partir du spectre de synthèse. 
 
Extrait 30 FFT à partir du spectre de la simulation 
des instruments acoustiques (bande seule). 
 
Extrait 31 granulation rapide des corpuscules 
(bande seule). 
 
Extrait 32 partie centrale rythmique (simulation). 
 
Extrait 33 extrait début, masse (en concert).
	  
Troisième section : la vidéomusique 
 
Mise en contexte 
J’ai toujours eu une certaine difficulté à cerner mon rapport créatif à la vidéomusique. 
Du point de vue de la simple terminologie, il n’y a pas vraiment de consensus: musique 
visuelle, synthèse d’images/sons, art audiovisuel, multimédia, composition audiovisuelle, 
performance audio/vidéo, « motion design », « Vjing »… La liste est longue et elle englobe 
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différentes approches et esthétiques. Pour ma part, j’utilise le terme « vidéomusique80 » parce 
que nous sommes plusieurs praticiens montréalais à l’avoir adopté. Cela dit, les affiliations 
stylistiques et l’éventail esthétique représenté par des artistes comme Herman Kolgen, Yan 
Breuleux, Jean Piché, Sabrina Ratté, Karl Lemieux, Alain Pelletier et Patrick Doan (Defasten) 
sont tellement différents qu’il serait très imprudent de tracer une voie épistémologique 
commune à cette pratique hybride et en pleine mouvance. 
 
Cette effervescence bien montréalaise n’est certainement pas étrangère à mon intérêt 
envers cette technique. De plus, siéger au comité artistique du festival Elektra pendant une 
dizaine d’années (1999 à 2009) m’aura permis d’assister de l’intérieur à la mutation de 
l’ACREQ81, l’organisme passant d’une diffusion exclusive de musique électroacoustique à une 
mission plus large, englobant tous les arts médiatiques/numériques. C’est donc aux premières 
loges que j’ai été témoin de plusieurs changements techniques et esthétiques, qui allaient 
grandement nourrir ma propre pratique. 
 
Parmi ces changements techniques, soulignons la venue de l’interface que procurent 
les logiciels numériques. L’interface permet de réunir l’information audio et l’information 
visuelle en une même entité : la donnée (data). L’audio et l’image sont donc conjointement 
accessibles puisqu’ils sont numérisés et représentés par une interface qui permet de les 
manipuler. Ainsi, un compositeur peut manier des images comme un vidéaste peut manier du 
son puisque le son ou l’image n’est qu’une donnée représentée par une interface. Toute la 
machinerie analogique propre à chaque discipline, jadis si importante, disparaît désormais 
derrière une interface numérique commune82. 
 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
80 Jean Piché, « De la musique et des images », CIRCUIT, musiques contemporaines, vol. 13, n° 3, 2003, p. 41-
50. 
81 Association pour la création et la recherche électroacoustique du Québec. 
82 Grâce à des logiciels comme Touch Designer, Max/MSP/Jitter, VVVV, Metasynth. 
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Cette notion de donnée numérique pouvant être représentée et manipulée est devenue, 
pour une nouvelle génération d’artistes, un matériau en soi. Ryoji Ikeda est probablement celui 
qui s’est le plus investi dans cette mouvance, positionnant parfois ses œuvres à la limite de la 
didactique tellement la notion de donnée numérique y est exposée83. Cette donnée numérique a 
été explorée sous un autre angle par le duo Granular Synthesis. Une de leurs œuvres les plus 
marquantes, Modell 5, consiste à unifier l’image et le son à l’intérieur d’une même donnée qui, 
dans le cas présent, est un grain audiovisuel84. Cette synchronisation parfaite produit une 
fusion syncrétique qui, techniquement, s’apparente à la visual music de Norman McLaren 
(Dots, 1940, A fantasy in colors, 1949, Blinkity Blank, 1955, Synchromy, 1971). 
 
Frappé par l’efficacité du synchronisme granulaire son-image et grandement inspiré 
par Modell 5, du duo Granular Synthesis, mes premières expérimentations avec l’image et le 
son ont été réalisés à partir de mon granulateur Studio Fluor, que j’ai adapté afin qu’il puisse 
faire de la granulation audio/vidéo en temps réel85. Ces recherches ont abouti à une œuvre pour 
quatre écrans intitulée Cantique no 2, réalisée en collaboration avec la chorégraphe Marie 
Chouinard  et présentée au festival Élektra en 2003. Ma première expérience s’inscrivait donc 
dans la continuité de mon travail de compositeur puisque j’utilisais exactement le même outil 
qui me permettait de granuler, en temps réel, un fichier vidéo et audio. J’ai ensuite réalisé 
deux autres œuvres à l’aide de cette technique de granulation audio/vidéo, soit Sound Object 
(2003) et Flesh (2006). 
 
Considérant avoir fait le tour du jardin avec cette technique et l’utilisation d’images 
« concrètes86 », j’ai eu envie, dans le contexte de mon doctorat, de travailler sur des images de 
synthèse. Cela me permettrait d’avoir un contrôle sur les formes, les couleurs, les lumières, les 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
83 Dans la même veine, mentionnons l’esthétique Glitch, qui consiste à mettre délibérément en valeur les 
défaillances des protocoles d’encodage/décodage de données numériques. 
84 L’image était celle de quatre gros plans du visage d’une femme en train d’éternuer. Toute l’œuvre est basée sur 
la lecture de cette courte séquence (un éternuement) par un processus de granulation du fichier numérique 
son/image. Un extrait est disponible en ligne :  https://www.youtube.com/watch?v=ATWljMbvVTg 
85 Programmation faite dans Max/MSP, avec la librairie Soft VNS de David Rokeby. 
86 J’entends par images concrètes des objets ou des sujets captés par une caméra vidéo, de la même façon qu’un 
micro capte des sons concrets. 
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textures et la perspective et d’explorer les relations dynamiques (gravité, force, attraction, 
répulsion, explosion, collision) entre les objets synthétiques. En d’autres termes, je voulais 
atteindre le même degré de plasticité, d’abstraction et d’organicité avec l’image qu‘avec le 
son. De nombreux défis se sont présentés dans la réalisation des deux œuvres vidéomusique 
suivantes, et j’exposerai les techniques que j’ai mises en place pour atteindre, au moins en 
partie, mes objectifs. 
 
Yutiröp  (2011) : L’image de synthèse (14’24) 
Les œuvres réalisées avec mon granulateur ne consistaient qu’en un traitement 
temporel d’une séquence vidéo. Il n’y avait donc aucun traitement de l’image même, ce qui 
facilitait les manipulations en temps réel. Le son étant d’office lié à l’image sous une donnée 
commune — le grain —, je pouvais aisément préserver mon processus d’action⟳perception. 
Toutefois, si l’on veut également créer et agir sur l’image en temps réel, il faut soit faire des 
compromis quant à la résolution de l’image, soit accepter de travailler à partir de squelettes 
(wireframe) de l’image87. Ainsi, contrairement à l’image concrète qui est d’emblée capturée 
(photo) et animée (film), l’image de synthèse doit d’abord se constituer pour ensuite s’animer. 
De plus, sa création nécessite la simulation d’une multitude de paramètres (lumières, 
ombrages, reflets, mouvements, dynamiques) dont les interactions imposent d’importants 
calculs. Cela oblige à procéder par étape et, conséquemment, en dehors de la durée réelle du 
mouvement de la matière visuelle. C’est ainsi que la réalisation d’une séquence d’images de 
synthèse me fait songer à la composition d’une partition: le travail se fait « hors temps », c’est-
à-dire hors de la durée réelle du mouvement de la matière, sonore ou visuelle. 
 
Œuvre intégrale 8  Yutiröp, œuvre pour six percussions électroniques et vidéo. 
 
 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
87 Les compromis visent l’esthétique recherchée ainsi que la vitesse des processeurs. En d’autres mots, si les 
visées esthétiques nécessitent une définition en haute résolution, la plupart des manipulations ne pourront se 
réaliser en temps réel. Cela dit, ce n’est qu’une question de temps avant que le traitement de l’image en haute 
résolution ne devienne aussi performant que le traitement audio. 
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Figure 15 Deuxième section Yutiröp. Crédit photo : Louis Dufort. 
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Figure 16 Troisième section Yutiröp. Crédit photo : Louis Dufort. 
 
De l’image au son 
Devant ce défi « hors temps » que posait mon contenu visuel, les premières œuvres 
produites dans le contexte de mon doctorat — Particules III et IV pour piano et vidéo88 — ont 
été réalisées en deux temps : d’abord, la composition/animation des images de synthèse, suivie 
de la composition de la musique. Les espaces composables étant distincts, la fusion des deux 
disciplines ne s’effectuait qu’au moment où l’œuvre était exécutée par les percussionnistes. 
J’avais alors opté pour un processus de « sonification » de l’image, de la même manière que 
les pianistes devaient « sonifier » l’action à l’époque des films muets. L’image en mouvement 
devient en quelque sorte une partition qui défile, c‘est-à-dire une série de commandes à 
réaliser par l’interprète89. 
 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
88 Œuvres disponibles en annexe.  
89 Je réalisais une série de séquences vidéo que le pianiste pouvait déclencher en temps réel. Ensuite, j’élaborais 
des esquisses sur partition en lien avec chacune des séquences. Je terminais les esquisses avec la pianiste, qui 
improvisait autour de celles-ci tout en suivant le mouvement dynamique des images à l’écran. 
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Bien qu’ayant trouvé ces expériences très stimulantes, d’autant plus qu’elles appelaient 
à une étroite collaboration avec les interprètes, j’étais néanmoins insatisfait que l’image, une 
fois rendue, ne puisse réagir au contenu sonore. Les espaces composables n’étant pas reliés et 
les deux techniques ne pouvant pas s’intermoduler à l’intérieur d’une durée commune, leur 
fusion n’était pas dynamique. Par voie de conséquence, mon processus d’action⟳perception 
ne pouvait avoir lieu, ce qui limitait le processus du faire émerger. Dans un tel cas, la relation 
de l’image au son est, d’un point de vue poïétique, linéaire et à sens unique. Seul le son 
pouvant s’adapter à l’image, il n’y a pas de rétroaction, pas de circularité, pas 
d’intermodulations. Pour Yutiröp, j’ai eu envie de faire l’inverse, soit de composer d’abord le 
son afin de m’en servir pour contrôler des paramètres de l’image de synthèse. S’il est vrai 
qu’il ne s’agit ici que de l’inversion d’une relation à sens unique, je considère qu’il y a 
néanmoins un niveau d’interaction supplémentaire entre les deux moyens d’expression, car le 
son agit directement sur les paramètres de contrôle de l’image. Dans le cas inverse, de l’image 
au son, je ne fais que réagir à ce que je vois, le contenu visuel n’agissant pas directement sur le 
contrôle du son90. 
 
Du son à l’image 
Yutiröp est la première œuvre où j’ai tenté de créer des liaisons dynamiques et en 
temps réel entre les deux techniques. Mes efforts ont néanmoins eu un effet limité, car, comme 
je l’ai évoqué plus haut, j’ai dû faire des compromis sur plusieurs aspects de la qualité de 
l’image afin que celle-ci puisse interagir en temps réel avec le son. Ainsi, je peux difficilement 
interagir avec les textures qui composent la forme, de même que pour les lumières, reflets et 
ombrages. Si j’élimine la plupart de ces éléments, il ne reste que le squelette, c’est-à-dire les 
polygones qui composent la forme visuelle. Cela étant dit, la version polygonale de la forme 
me permet encore d’agir sur un paramètre central à ma démarche : le mouvement. 
 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
90 Il est techniquement possible de le faire mais je n’ai pas encore exploré cette avenue. 
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La mise en mouvement de la forme devient alors dynamique et peut être contrôlée en 
temps réel par une manipulation de la position des polygones dans un espace à trois 
dimensions. Ces manipulations peuvent se faire à la souris et être enregistrées en temps réel, 
ou elles peuvent être contrôlées par un signal audio. Ainsi, l’enveloppe dynamique d’un son 
peut être assignée à plusieurs paramètres. Il est aussi possible de contrôler d’autres paramètres 
avec le son, mais on risque dans la plupart des cas de travailler à l’aveugle, car il faut rendre 
l’animation pour prendre en compte leur effet. 
 
 
Figure 17 Exemple d’un squelette où il est possible d’agir en temps réel sur le mouvement de la forme. Crédit 
photo : Louis Dufort. 
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Figure 18 Rendu final de la figure 17, incluant texture, lumières, ombrages et reflets. Il est impossible d’agir en 
temps réel sur la forme dans ces conditions. Le temps de rendu d’une seule image est d’environ trois minutes à 
mon ordinateur. Produire 1 seconde d’animation, 30 images secondes, prendrait environ 90 minutes. Crédit 
photo : Louis Dufort. 
De la percussion aux changements d’image dynamiques 
L’enveloppe dynamique d’un son percussif est généralement très bien définie : une 
attaque très abrupte suivie d’une chute plus ou moins longue. La grande clarté et la simplicité 
de ce type d’enveloppe sont favorables au déclenchement d’événements visuels; l’enveloppe 
peut facilement servir de « gâchette » (trigger). Dans un cas où une pièce pour percussion et 
vidéo avait préalablement été composée (Pulsacion, présentée en annexe), je pouvais compter 
sur quelques essais de contrôle d’images par ce type d’enveloppe qui s’était avéré efficace. Par 
exemple, il y avait dans Pulsacion une section jouée exclusivement sur des toms, où chacune 
des attaques contrôlait le débit d’un générateur de particules. Pour Yutiröp, je voulais 
approfondir cette approche, consistant à utiliser les attaques comme contrôleur paramétrique, 
voire systématiser ce type de contrôle comme fondement même d’une relation causale entre le 
son et l’image. 
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La musique de Yutiröp a donc été composée avant les images puisque je devais me 
servir de celles-ci pour modifier les paramètres visuels. Ce processus a été facilité par 
l’utilisation des percussions électroniques combinées à un mode de jeu qui se résume 
exclusivement à des attaques. Ainsi, la simulation devient une excellente référence, d’autant 
plus que les sons électroniques sont identiques entre la simulation et la version concert. De 
plus, la métrique de l’œuvre est fixée par une piste métronomique stable (4/4 à 120 BPM) et 
celle-ci est envoyée aux interprètes pour assurer la synchronisation avec l’image. Je pouvais 
donc me fier à la simulation pour déclencher des changements dynamiques sur l’image et 
valider sur-le-champ mes prises de décisions puisqu’il y a en principe très peu de différence 
entre la simulation et la version concert. Certes, les percussionnistes ne peuvent atteindre le 
même niveau de précision rythmique que l’ordinateur mais, compte tenu de la qualité des 
interprètes et le nombre de répétitions aidant, la causalité du son sur l’image n’a jamais été 
mise en cause. 
 
Brève description des liaisons causales son/image 
L’œuvre est constituée de quatre sections. Alors que les trois premières présentent des 
types de contrôle son/image distincts, la quatrième section est une coda de la toute première. 
Pour la première section, je tenais à rendre très clair le lien causal entre la gestuelle des 
interprètes et l’effet de ces derniers sur l’image. Pour cette section, les quatre percussionnistes 
sur batterie électronique sont représentés par quatre groupes de rectangles, l’ordre sur l’image 
correspondant à celui sur scène (voir les liens d’un trait blanc sur la figure 19). 
Dépendamment de la région d’amplitude active du spectre (basse, médium, aigu), l’un des 
trois rectangles (bas, milieu, ou haut) va s’avancer vers l’avant au moment où le son est 
déclenché. Pour rendre la causalité encore plus explicite, la pièce commence par de courts 
solos afin de bien démontrer la relation de chacun des quatre percussionnistes avec leurs 
rectangles respectifs. Après les solos d’introduction, les deux autres percussionnistes au 
marimba électronique agissent sur le positionnement dans l’espace d’étroites lignes verticales. 
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Il y a une distinction marquée dans le son des quatre batteries électroniques et des deux 
marimbas électroniques. Les sons des batteries électroniques n’ont pas beaucoup de 
résonance; ils sont plutôt secs, « carrés » et parfois relativement bruités, ce qui m’a inspiré la 
forme du rectangle. En contraste, le son du marimba électronique possède une très longue 
résonance et le spectre est très harmonique, rappelant le son d’une corde pincée, d’où les 
étroites lignes roses évoquant des cordes de guitare. 
 
Figure 19 Première section. Le trait blanc indique la liaison entre le percussionniste et l’image sur laquelle ils 
agissent. Crédit photo : Louis Dufort. 
Pour la deuxième section, le principe demeure le même, sauf qu’ici je ne retiens que 
l’amplitude générale, sans tenir compte du spectre. L’assignation à l’image est toutefois 
différente. Comme en témoigne la figure 20, les sphères sont déformées dès que le 
percussionniste produit une attaque. Les sphères redeviennent parfaitement sphériques lorsque 
la chute du son arrive à terme. Cela vaut pour les quatre percussionnistes. À la figure 21, les 
percussionnistes au marimba électronique agissent sur le déplacement des sphères vers l’avant. 
Les figures 22 et 23 exposent deux types d’assignations du son vers des paramètres de 
l’image. 
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Figure 20 Deuxième section. Le trait rouge indique la liaison entre le percussionniste et la sphère sur laquelle le 
son déclenché par le percussionniste agit sur le déplacement des polygones et la rotation de la sphère.  Crédit 
photo : Louis Dufort. 
 
Figure 21 Deuxième section. Le trait rouge indique la liaison entre le percussionniste et la sphère sur laquelle le 
son déclenché par le percussionniste agit sur le déplacement de la sphère vers l’avant.  Crédit photo : Louis 
Dufort. 
	      87 
 
Figure 22 Exemple dans expresso de Cinema 4D d’une assignation du son à des paramètres de l’image. Dans ce 
cas, il s’agit de la hauteur du déplacement des polygones, de la position Z (profondeur), X (gauche/droite) et de la 
rotation. L’objet Range permet de convertir l’amplitude du son à l’intérieur d’un ambitus valable pour le 
paramètre qui lui est assigné. Par exemple, une variation d’amplitude qui module entre 0 et 125 peut être 
convertie entre 100 et 250 ou de -10 à 10. Crédit photo : Louis Dufort. 
 
En ce qui concerne la troisième section, l’approche est différente, car le son ne modifie 
pas en soi le mouvement (1re section) ou la qualité de la forme (2e section), mais plutôt 
l’intensité des ampoules lumineuses, qui réagissent aux sons percussifs. Comme le démontre 




Figure 23 Expresso permet au son de moduler le gradient et l’intensité de la lumière. Crédit photo : Louis Dufort. 
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Le contrôle des lumières (ayant la forme d’ampoules électriques – voir figures ci-
dessous) par des sons percussifs s’est avéré fort efficace dans le contexte de cette œuvre et 
c’était une façon supplémentaire d’assurer une syncrèse entre le son et l’image sans toutefois 
agir directement sur la forme. De plus, compte tenu de la qualité des rendus (reflets, lumière, 




Figure 24 Ampoules rouges activées par les percussionnistes 1 et 2. Crédit photo : Louis Dufort. 
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Figure 25 Ampoules blanches activées par les percussionnistes 3 et 4. Crédit photo : Louis Dufort. 
 
 
Figure 26 Ampoules rouges et blanches activées par les percussionnistes 1 et 4. Il y a des ampoules éteintes, car 
les percussionnistes 2 et 3 étaient en pause. Crédit photo : Louis Dufort. 
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De la synthèse à l’organique 
Bien que la quatrième et dernière section soit une coda de la première, j’ai eu envie 
d’introduire une touche d’organicité et de complexité vers la fin de l’œuvre afin de 
contrebalancer l’aspect graphique, épuré et synthétique de l’image. Je tenais également à 
produire un changement du même ordre dans la musique qui, à l’instar du visuel, avait été 
relativement épurée et synthétique. Quant à l’image, je suis passé du synthétique à l‘organique 
en transformant les lignes droites de la première section en lignes courbes au trajet ondulatoire 
inspiré par des  attracteurs étranges. Avec le temps, le tracé des lignes engendre une forme qui 
devient de plus en plus complexe, voire rhizomatique (figure 27). C’est alors que l’idée de 
transiter vers une image « organique » m’est venue, car cela me faisait penser à des racines 
que j’avais préalablement filmées en forêt (figure 28). La notion d’organicité étant étroitement 
liée à la nature et à la biologie, je trouvais que cette séquence où je filmais les nombreuses 
racines d’un arbre accrochées aux parois d’un rocher présentait un lien apparent avec la forme 
de synthèse rhizomatique. Sur le plan musical, j’ai décidé de conserver le son de la caméra de 
cette séquence, passant alors d’une musique synthétique au paysage sonore naturel de la scène 
en forêt. 
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Figure 27 Fond identique à la figure 14. Les lignes roses qui se courbent sur elles-mêmes évoquent la forme d’un 
rhizome. Crédit photo : Louis Dufort. 
 
Figure 28 Le fond graphique cède sa place, en fondu enchaîné, à des racines d’arbre qui enveloppent une grande 
pierre. Les lignes courbes inspirées d’un rhizome assurent le lien entre les deux scènes et finissent par disparaître 
lentement, transitant du synthétique à l’organique. Crédit photo : Louis Dufort. 
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Concatenare I, II (2012) et Concatenare IV (2013) : vers une écriture procédurale (2’06 – 
9’10 – 6’36) 
L’assignation dynamique d’un flux sonore aux paramètres de l’image, telle que je 
l’avais entreprise avec Yutiröp, m’a permis d’effectuer des transformations visuelles en temps 
réel. Il n’était ainsi plus nécessaire d’intervenir localement, de manière hors temps, par 
exemple en procédant à l’automatisation d’images clés (processus mieux connu sous 
l’anglicisme Keyframe91). C’est ici qu’entre en jeu la notion d’écriture procédurale qui, en 
l’absence d’automatisation, fournit un cadre, sorte de règles de jeu permettant une interaction 
dynamique entre les éléments d’une scène d’animation 3D, soit les objets, les formes, la 
texture, les lumières, l’ombrage, les reflets ainsi que tout ce qui peut simuler la physique 
mécanique (cinématique, dynamique et ondulatoire). Dans le présent contexte, il s’agit en fait 
d’analyser le flux sonore pour ensuite instaurer des procédures, sortes de contraintes 
paramétriques sur lesquelles le flux sonore pourra agir et lancer une chaîne d’événements 
autonomes92. 
 
Œuvre intégrale 9  Concatenare I. 
 
Œuvre intégrale 10  Concatenare IV. 
 
 
Extrait 34 Concatenare II. 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
91 Méthode d’animation consistant à mémoriser une suite de positions particulières des objets en mouvement, les 
positions intermédiaires étant calculées. La traduction française de Keyframe est image clé, mais cette 
terminologie est peu utilisée en Amérique du Nord. Le terme automatisation étant très courant en audio et le 
processus étant techniquement fondé sur le même principe qu’une image clé, je vais privilégier ce terme. 
92 Le terme procédural est au domaine de la synthèse d’image ce qu’algorithmique ou stochastique sont au 
domaine musical. Bien que les nuances qui les différencient soient nombreuses, ces terminologies sont pour moi 
connexes dans la mesure où les approches procédurales, algorithmiques et stochastiques ne sont que des façons 
de mettre en place des processus génératifs plus ou moins autonomes. Cela étant dit, il ne faut surtout pas 
confondre la programmation procédurale du domaine informatique avec l’animation procédurale du domaine de 
l’image de synthèse. 
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Premier essai 
Dans l’intention d’approfondir cette approche (et en préparation de la série des 
Concatenare), je me suis mis au défi de produire une courte étude animée en ayant seulement 
recours à des règles procédurales, c’est-à-dire sans aucune automatisation. Cette étude était 
également l’occasion d’explorer les objets dynamiques et kinésiques dans le logiciel Cinéma 
4D. Le projet consistait à produire un avatar de moi-même qui, à la suite d’un élément 
déclencheur — un ballon reçu derrière la tête —, tomberait au bas d’un escalier et, atterrissant 
sur un jeu de trampolines, serait propulsé dans les airs pour être finalement frappé en plein vol 
par une palette rotative (figure 29). Je créerais ainsi une animation où les interrelations 
procédurales à elles seules régiraient une série d’actions autonomes. 
 
Extrait 35 Chute de l’avatar. 
 
 
Figure 29 Chute de l’avatar, de l’escalier vers le premier trampoline. Crédit photo : Louis Dufort. 
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De la percussion à un flux sonore complexe 
Concatenare I et II sont des œuvres expérimentales qui tentent d’amalgamer les acquis 
de cette courte étude procédurale ainsi que le contrôle de l’image par le son exploré dans 
Yutiröp. En comparaison avec la simplicité de l’enveloppe dynamique des sons percussifs 
utilisés pour Yutiröp, le nouveau défi consistait à avoir recours à un flux sonore aux 
enveloppes dynamiques beaucoup moins stables pour contenir, par des règles procédurales, 
des mouvements graphiques également plus complexes. Les sons percussifs de Yutiröp 
représentaient d’excellents déclencheurs; il était relativement facile d’établir un lien causal 
bien défini entre le son et l’image. Or, trouver des assignations pertinentes de contrôle de 
l’image avec un flux sonore complexe s’avèrerait plus difficile, d’autant plus que la série des 
Concatenare est sans interprètes, donc sans la causalité gestuelle de déclenchement entre le 
son et l’image que peuvent produire les interprètes, en l’occurrence des percussionnistes 
 
Contenir le chaos 
Outre la difficulté de trouver des assignations paramétriques son/images pertinentes et, 
j’oserais dire, efficaces sur le plan perceptif, la complexité inhérente aux flux sonores 
comportant de nombreuses variations dynamiques peut induire, après une certaine période, des 
comportements chaotiques quant à certains paramètres. C’est pourquoi je parlais un peu plus 
haut de la nécessité d’utiliser l’approche procédurale pour établir une série de contraintes afin 
de contenir les débordements chaotiques qui peuvent survenir après une trop grande 
concaténation93 de données dynamiques. À titre d’exemple, on peut imaginer une balle qui, 
après chaque bond, double sa vélocité. Après un moment, la balle disparaîtrait de notre champ 
de vision ou, le cas échéant, de la scène virtuelle 3D. Il faut alors appliquer des contraintes 
comme des forces gravitationnelles, de la masse et des obstacles (murs) pour que le 
comportement de la balle demeure non seulement discernable, mais aussi confiné à la scène 
virtuelle 3D. 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
93 Enchaînement des idées, des causes et des effets des éléments d’une suite (source : Antidote). C’est ce 
processus qui a inspiré le titre Concatenare I, II et IV. 
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Ainsi, dans Concatenare I et la première partie de Concatenare II, la contrainte 
procédurale a pour but de produire un environnement fermé, de sorte que le mouvement des 
objets visuels, contrôlé par le son, s’effectue dans les confins d’une scène virtuelle 3D. Un peu 
comme l’exemple de la balle cité plus haut, les contraintes relèvent de forces gravitationnelles 
et d’obstacles qui limitent l’emballement exponentiel des mouvements. Pour Concatenare I et 
II, cela se résume littéralement à mettre en boîte les formes visuelles (voir les figures 30 à 33). 
 
 
Figure 30 Concatenare I. « Mise en boîte » d’une forme abstraite de synthèse. Le flux sonore contrôle la longueur 
de la texture. Les nombreuses variations de longueur de la texture produisent des déplacements de la forme en la 
projetant contre les murs du cube. Crédit photo : Louis Dufort. 
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Figure 31 Concatenare I Exemple où la texture est moins longue. Crédit photo : Louis Dufort. 
 
 
Figure 32 Concatenare II Exemple d’un autre type de « mise en boîte ». Ici, le flux sonore contrôle le 
déplacement de chacun des fragments géométriques. Crédit photo : Louis Dufort. 
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Figure 33 Concatenare II. Autre exemple. Le flux sonore contrôle la profondeur des cavités ou des poussées 
exogènes. Crédit photo : Louis Dufort. 
 
Concatenare I (2’18) 
L’œuvre expérimentale Concatenare I tente de traduire ma fascination pour la nature et 
son organicité. La partie musicale est une courte pièce faisant partie de la série des miniatures 
Chant_1 (voir annexe). J’ai choisi cette miniature pour son caractère « organique », où après la 
longue introduction d’un bruit blanc apparaît une série de saillances morphologiques très 
articulées, créant une sorte de chaîne de profils énergétiques furtifs, le tout rappelant les 
expériences auditives vécues lors de randonnées à travers la faune laurentienne. La variation 
d’amplitude de ces sons très animés est assignée aux paramètres de la texture, produisant sur 
la forme visuelle une sorte de poussée de feuillages texturés. La forme dynamique étant 
insérée dans une boîte, chaque poussée de feuillage vient heurter la paroi de la boîte, ce qui 
crée un déplacement de la forme. 
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L’intérêt de cette miniature réside dans le fait qu’elle est exclusivement composée de 
sons de synthèse, alors que son propos est organique. Ce rapport dialogique94 entre le 
synthétique et l’organique était à propos, car il concordait aux images « organiques » filmées 
en forêt sur lesquelles se surimpose une forme synthétique.  
 
Concatenare II (extrait présenté 3’11) 
Le projet expérimental Concatenare II était plus ambitieux, du moins dans son format, 
car il s’agit d’une œuvre vidéomusique pour le Cinechamber95, constitué de dix écrans HD 
disposés autour du public. Bien que l’intégralité de l’œuvre en trois parties, je ne parlerai ici 
que de la première partie puisqu’elle démontre un autre aspect de la même stratégie 
procédurale que Concatenare I. Cette stratégie, rappelons-le, consiste à mettre en boîte une 
activité relativement complexe. L’expression est doublement à propos puisque les dix écrans 
sont disposés de manière à former un rectangle, trois écrans par côté et deux écrans pour 
l’avant et l’arrière (voir figure 34). J’ai donc décidé de produire quatre compositions visuelles 
distinctes, une pour chaque côté du rectangle. Ces quatre scènes m’ont permis d’explorer, par 
une écriture polyphonique à quatre voix, une plus grande densité des flux sonores. Chacun de 
ces flux contrôlait des paramètres de déplacement de polygones et était spatialisé sur un 
système multicanal à dix voix, de sorte que le son correspondait physiquement à 
l’emplacement des formes visuelles.  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
94 Une « relation dialogique » est l'association d'instances à la fois complémentaires et antagonistes. (Voir 
chapitre 1.) 
95 http://www.rml-cinechamber.org/, consulté le 20 juillet 2014. 
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Figure 34 Le Cinechamber. Photo de Systemic Shock, ma première œuvre pour le Cinechamber présenté à Berlin 
dans le cadre du festival Transmediale 2011. Cette œuvre est présentée en annexe. Crédit photo : Naut Humon. 
 
Concatenare IV, du procédural au formalisé (6’40) 
Concatenare IV a été créé suivant un autre type de procédure, que je qualifierais de 
« passif », par opposition à dynamique. La procédure est passive en ce sens qu’elle est 
formalisée hors temps, de la même manière qu’un compositeur de musique écrite formalise ses 
concepts a priori, établissant ainsi un système qui lui permettra d’engendrer des matériaux 
musicaux. Avec cette approche « passive », l’objectif se résume à effectuer, sur une seule 
forme, une série de transformations continues (voir figure 35).  
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Figure 35 Capture chronologique d’une série de transformations automatisées par interpolations d’images clés. 
Lire de gauche à droite en partant du haut. Crédit photo : Louis Dufort. 
 
J’ai expliqué un peu plus haut que l’approche procédurale dynamique produisait une 
série d’événements sur lesquels je n’interviens pas localement et n’ai donc pas un contrôle 
absolu. Dans le cas de Concatenare IV, utiliser une telle approche aurait été périlleux puisque 
je voulais que les transformations, c’est-à-dire le passage d’une forme à l’autre, se fassent de 
manière très précise et fluide par une série d’interpolations entre les différentes instances de la 
forme. Une approche procédurale mettant en place des conditions initiales globales pourrait 
difficilement prendre en charge une chaîne d’événements aussi ordonnée. Concatenare IV 
nécessitait plutôt un contrôle local faisant appel à une automatisation fixe des paramètres, au 
moyen d‘images clés (Keyframe). Dans ce cas-ci, il ne s’agit donc pas d’un flux sonore qui 
active les transformations pour lesquelles je ne fais que régler des seuils paramétriques, mais 
davantage d’une automatisation paramétrique locale, précise et pouvant se réaliser en temps 
différé.  
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Figure 36 Six autres instances de la forme, Concatenare IV. Crédit photo : Louis Dufort. 
 
L’animation ne se résumant qu’à l’évolution d’une seule forme qui se transforme de 
manière fluide et continue à l’intérieur d’un seul plan-séquence, je devais néanmoins établir un 
rapport synchrone entre le son et l’image. Ne voulant pas apposer la musique sur l’image, 
comme  au cinéma, je tenais à trouver une façon de percevoir que le son module l’image, ou 
l’inverse. Cela s’est réalisé par l’attribution d’une propriété invariante commune au son et à 
l’image. Cette propriété invariante est un tempo de 150 BPM (soit 400 millisecondes), qui agit 
comme une grille rythmique commune sur laquelle viennent se poser des variations musicales 
et visuelles. Ainsi, pour l’image, tous les points d’automatisation correspondent à un multiple 
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de la fréquence fondamentale de 150 BPM (400 ms), par exemple 25, 50, 100, 200, 400, 800 
ou 1600 millisecondes. L’avantage d’un tel procédé est que, peu importe où la musique 
« arrive » sur l’image, ou l’inverse, le fait que l’un est toujours un multiple de l’autre garantit 
une impression de synchronicité. En définitive, cette propriété invariante commune permet de 
prendre en charge globalement une série d’actions locales. 
 
Quatrième section : l’œuvre pluridisciplinaire 
 
Mise en contexte 
Étant d’abord et avant tout un acousmaticien, mes incursions en musique mixte, en 
vidéomusique ou en danse sont d’emblée pluridisciplinaires. Toutefois, je ne me considère pas 
comme un « artiste pluridisciplinaire », surtout pas dans le sens de quelqu’un qui pratique 
plusieurs disciplines en parallèle. Dans mon cas, la pluridisciplinarité est l’amalgame de 
plusieurs disciplines vectorisées dans une même œuvre, œuvre qui, en définitive, demeure 
pour moi musicale. Ainsi, lorsque j’élabore des amalgames avec le moyen d’expression 
instrumental, celui de l’image ou celui de la danse, je me sens toujours dans l’acte de 
composer. Le fait que toutes ces disciplines se projettent sur un axe temporel commun vient 
renforcer cette impression. 
 
4 histoires néguentropiques (2011) : le tout est plus que la somme des parties (51’10) 
Cette œuvre pour quatuor à cordes, images de synthèse, bande acousmatique et 
danseuse répond donc à un désir d’amalgamer des techniques distinctes à l’intérieur d’un tout 
a priori musical. Néanmoins, je ne peux occulter le pouvoir qu’ont les moyens d’expression 
visuels (interprètes, images de synthèse et danseuse) sur notre perception. À l’opposé du 
concert acousmatique, où l’on écoute sans voir, le concert pluridisciplinaire ajoute par la 
nature performative des disciplines, et ce, qu’on le veuille ou non. Bien que je considère l’acte 
de composer comme indépendant des moyens d’expression, je dois tout de même prendre en 
compte ce qu’apporte la formule performative du concert. Il faut s’assurer que les techniques 
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visuelles forment un tout au service du discours musical, et ce, sans qu’il y ait prédominance 
de l’un sur l’autre. 
 
Œuvre intégrale 11   4 histoires néguentropiques.  
 
À cette fin, la systémique — elle-même issue de la transdisciplinarité — m’a 
certainement éclairé et inspiré, dans la mesure où elle démontre bien comment des 
phénomènes complexes naissent de l’interconnexion de phénomènes élémentaires. Partant de 
ce principe, j’en ai déduit que j’avais plus de chance d’arriver à un tout si chacune des 
techniques était constituée simplement. De plus, si toutes les disciplines sont en quelque sorte 
épurées, c’est-à-dire ramenées à leur plus simple expression, les chances que l’une prenne le 
dessus sur l’autre sont à mon avis réduites. Par conséquent, il est dès lors plus facile de les 
amalgamer au sein d’un discours unique. Et de cette harmonisation des moyens d’expression 
— formant un équilibre que l’on pourrait qualifier d’homéostatique — émerge enfin une 
organisation, un tout. En systémique, ce phénomène organisationnel est tributaire d’un 
principe néguentropique96, d’où l’inspiration pour mon titre. 
 
Extrait 36 Histoire no 1. 
 
Extrait 37 Histoire no 2. 
 
Extrait 38 Histoire no 3. 
 
Extrait 39 Histoire no 4. 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
96 Évolution d'un système à base énergétique dont l'entropie diminue, contrairement au deuxième principe de la 
thermodynamique, soit par un apport d'énergie nouvelle, soit par un apport d'énergie organisatrice. Plus 
généralement, en systémique, tendance d'un système à gagner de l'ordre interne, en « pompant » de l'énergie, de 
l'information à l'extérieur, en d'autres termes à lutter contre la tendance « naturelle » de tout système à évoluer 
spontanément vers l'entropie, vers le désordre. LUGAN, Jean-Claude. Lexique de systémique et de prospective, 
consulté le 29 juillet 2014, tiré de http://www.intelliterwal.net/Glossaire/LUGAN_Jean-Claude_Lexique-
Prospective_CESR-Midi-Pyrenees-2006.pdf, consulté le 4 août 2014. 
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Figure 37 Huit moments des 4 histoires, en ordre chronologique de haut en bas. Crédit photo : Louis Dufort. 
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La durée de l’œuvre étant importante (50 minutes), j’avais l’occasion de tenter une 
synthèse de mes trois observations initiales — organicité, mouvement, action⟳perception — 
tous présentés dans mon introduction. Même si ces observations relèvent d’une poïétique, 
j’avais envie qu’ils puissent se transposer dans la finalité esthétique de l’œuvre. Finalement, 4 
Histoires est la première œuvre où j’ai sciemment  tenté de créer des liens directs entre mes 
prémisses poïétiques et esthétiques. Le texte qui suit tente d’établir la correspondance entre les 
manières de procéder et les visées esthétiques de l’œuvre. 
 
De la stochastique aux aléas du mouvement 
L’une des observations concerne le mouvement. J’ai écrit dans mon introduction que je 
considérais la musique comme du mouvement, c’est-à-dire une succession d’élans suivis de 
repos. Ce phénomène est d’autant plus clair lorsque l’on voit un musicien jouer de son 
instrument. C’est encore plus évident lorsqu’un danseur s’exécute sur la musique. Le 
compositeur, toutefois, utilise très rarement ses propres mouvements pour engendrer de la 
musique. Pour ma part, outre le mouvement de la souris, j’avais jusqu’ici très peu exploré 
l’incorporation du mouvement dans mon travail. Il est vrai que je considère la musique 
d’emblée comme du mouvement et que la simple écoute de celle-ci produit un impact 
kinesthésique directement sur mon corps. Donc, même si je ne produis pas de mouvement 
pour engendrer du son, mon corps réagit à ce dernier et cela peut se traduire dans ma gestuelle 
de contrôle, si ce n’est que subtilement. 
 
Ce constat m’a suggéré d’examiner davantage ma propre gestuelle. Ainsi, pour la 
partie acousmatique et instrumentale des 4 histoires, j’ai exploré une nouvelle méthode 
générative qui relèverait complètement de ma gestuelle. Dans ce cas précis, il s’agit du 
mouvement de mes dix doigts sur une application iPad appelée Thumb Jam. Grâce à cette 
application, le iPad devient un clavier MIDI que l’on peut accorder selon un mode permettant 
de jouer librement, et ce sans produire de « fausses notes ». Donc, au lieu de me servir 
d’algorithmes afin d’engendrer des processus stochastiques, comme c’était le cas dans les 
Corpuscules agglutinés, le processus est ici gestuel. 
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Pour la partie acousmatique, j’ai d’abord produit une série d’improvisations faite sur 
Thumb Jam à partir de sons de synthèse orchestraux et harmoniques. Étant installé dans une 
harmonie modale, je pouvais me consacrer aux mouvements énergétiques de mes phrasés, 
dont le but était de produire des enveloppes dynamiques marquées (ext. 40). Une fois 
granulées et étirées, ces enveloppes dynamiques s’étendent et produisent davantage de longs 
crescendo/decrescendo (ext. 41 Pour la partie instrumentale, c’est-à-dire celle du quatuor, 
toutes les hauteurs sont dérivées de la partie acousmatique en utilisant le même mode. En 
écoutant la partie acousmatique, j’ai improvisé une série de profils mélodico-rythmiques en 
utilisant mes doigts sur l’application Thumb Jam (ext. 42) pour ensuite réaliser la partition à 
partir des meilleures improvisations. Les extraits suivants sont tirés de la première histoire.  
 
Extrait 40 Improvisation gestuelle à partir du iPad contrôlant le son de synthèse source. 
 
Extrait 41 Exemple d'une granulation/étirement audio à partir de l'improvisation originale. 
 
Extrait 42 Même passage que l'extrait 41, mais avec la partie du quatuor. 
 
Ainsi, il existe une liaison procédurale entre la partie acousmatique et la partie 
instrumentale, les deux partageant le même processus gestuel et le même mode harmonique. Il 
y a donc aussi un partage des espaces composables entre la partie acousmatique et la partie 
instrumentale. Dans la systémique, cela correspond à un espace interrelationnel. 
L’interconnexion structurelle de ces deux espaces séparés constitue l’amorce d’une 
organisation complexe. C’est dans ce contexte systémique, où tout se relie, que la poïétique 
parvient à transparaître dans son rendu esthétique. 
Ci-dessous, deux extraits de la deuxième histoire, dont la partie acousmatique dérive 
cependant d’un processus un peu différent. Au lieu d’utiliser le iPad comme générateur 
gestuel, j’ai demandé au quatuor de faire des enflées dynamiques sur un mode défini. J’ai par 
la suite granulé et étiré les enflées, produisant de très longues nappes spectrales. J’ai ensuite 
utilisé le iPad pour la partie instrumentale. À noter que, pour ce passage, j’ai composé les 
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quatre voix du quatuor dans une même prise. Autrement dit, je jouais à quatre doigts sur le 
iPad, produisant du coup les quatre voix du quatuor. 
 
Extrait 43 partie bande seule granulation et étirement du quatuor. 
 
Extrait 44 idem que l’extrait 43 avec cordes. 
 
La boucle systémique et musicale : action⟳perception 
Une autre forme d’interrelation systémique entre la poïétique et la finalité esthétique 
touche directement au principe de néguentropie. Il s’agit d’une régulation des entrées et des 
sorties, suivant une boucle récursive. Du point de vue poïétique, la boucle s’incarne dans mon 
processus d’action⟳perception au travers de l’utilisation de mon granulateur et dans la 
gestuelle dynamique de mes improvisations sur le iPad. La boucle est aussi valable dans son 
incarnation musicale propre à la technique d’écriture, où il s’agit de mettre en boucle un court 
passage mélodico-rythmique constituant, eu égard à la perception (esthésique), une structure 
qui, en revenant constamment sur elle–même, permet de contenir l’information 
(néguentropie). Cela crée une sorte d’autorégulation des flux, stabilisant du coup le contenu 
organisationnel de l’œuvre. Cette stabilité qui se dégage de 4 histoires rend non seulement 
possible d’induire à l’écoute un sentiment de confort, mais permet aussi aux autres disciplines 
(les images, la danse et le jeu individuel des instrumentistes) de se faire valoir, ce qui constitue 
là aussi une forme de régulation perceptive. C’est avec ce même souci de dosage que, entre les 
4 histoires, de très courtes pièces acousmatiques (2’00 min.) relativement chargées, complexes 
et spatialisées dans le noir total agissent en tant que rupture à la linéarité des histoires tout en 
injectant de nouveaux éléments dans l’organisation structurelle de l’œuvre. 
 
L’organicité des images 
Dans mon désir que tous les moyens d’expression forment un système organisationnel 
unifié, l’image devait être aussi musicale que la musique elle-même. En fait, l’une devait se 
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greffer à l’autre jusqu’à en être une sorte de prolongation, au même titre qu’un corps en 
mouvement s’arrime à l’énergie du flux musical. C’est Tesla qui disait: « If you want to find 
the secrets of the universe, think in terms of energy, frequency and vibration. » C’est un peu 
dans cet esprit « énergétique » que j’ai entrepris la relation entre les images et le son. 
 
La première image de la première histoire est littéralement une forme d’onde. Sa 
fréquence est un multiple du tempo de l’histoire. Ainsi, tout au long de l’histoire, l’image 
oscille sur la fréquence rythmique de la musique. Pour la deuxième histoire, il s’agit de 
particules élémentaires qui s’entrechoquent et s’agglutinent de la même manière que le jeu des 
cordes au début et dans la partie centrale. En ce qui concerne la troisième histoire, le raccord 
se produit entre la texture très dense et organique de l’image, sorte de structure multicellulaire 
botanique, et la partie très dense et bruitée de la partie acousmatique. Plus loin, la musique 
s’adoucit, ce qui correspond également à un adoucissement de la texture de l’image, qui perd 
sa rugosité jusqu’à devenir complètement lisse. 
 
Le corps humain, synthèse systémique 
Les trois premières histoires s’articulent selon une forme de logique évolutive et 
organique. Cela débute par une simple vibration, se transforme en particules élémentaires puis 
en organismes multicellulaires, pour enfin se terminer, à la quatrième histoire, avec la 
complexité du corps humain (danse). (Voir figure 37 pour un rappel des images.) 
 
La quatrième histoire est aussi l’aboutissement des trois observations — organicité, 
mouvement, action⟳perception — présentés dans mon introduction. La présence de la 
danseuse/chorégraphe Marie Chouinard incarne la suite organique des images de synthèse des 
trois premières histoires. La danse étant le passage d’une forme à l’autre, elle intègre en tous 
points la notion de mouvement réel, où la durée est indépendante d’un temps divisible et 
homogène; le corps en mouvement est musique et la musique est une suite de corps sonores en 
mouvement. Dans cette rencontre entre matière organique et matière sonore s’installe à 
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nouveau cette relation d‘action⟳perception entre la gestuelle de la danseuse, qui s’adapte 
constamment au flux sonore et module à son tour notre perception du flux musical. En effet, 
même si la musique est en soi fixée, le fait qu’une danseuse s’exécute en temps réel sur celle-
ci module inéluctablement notre perception du contenu musical. C’est aussi par sa présence 
physique et son interaction avec certains spectateurs, en prenant leurs mains, qu’elle ouvre la 
boucle action⟳perception vers l’environnement extérieur que constitue le public. Ce rapport 
physique entre la danseuse et le public est pour moi très symbolique puisqu’il synthétise les 
trois observations présentées dans mon introduction. 
 
À noter que la chorégraphie a été discutée avant la présentation et que la connexion 
entre les idées de Marie et le contenu musical était tout à fait en phase avec le caractère 
simplifié que je tenais à imposer aux moyens d’expression. Tout comme je demandais souvent 
aux quatuors de ne pas ajouter de vibrato ou de retenir des débordements d’expressivité dans 
les passages bouclés, la danse de Marie adoptait le même esprit. À cet égard, soulignons le 
costume couleur peau, la mise en scène ne consistant qu’en un jeu de lumière passant du bleu 
au blanc, et surtout ce masque épousant le visage de Marie, filtrant du coup toute expression 
faciale. 
 
En résumé, chacun des moyens d’expression offre un contenu simplifié afin de faciliter 
l’amalgame. La partie acousmatique consiste essentiellement en un ensemble de masses 
spectrales harmoniques. La partie instrumentale est toujours construite autour de pôles 
modaux qui s’imbriquent dans la partie spectrale acousmatique et elle présente des contours 
mélodico-rythmiques simples mis en boucle à plusieurs reprises. Les images de synthèse des 
trois premières histoires comportent une seule figure, d’une seule couleur et elles présentent 
peu de changements. Ensuite, la danse, simple et épurée dans ses mouvements, une mise en 
scène sobre qui inclut un masque couvrant toute expression du visage laissent place à toute 
l’ampleur de la pureté du mouvement. 
	  	  
	   	    
	  	  
	   	    
Conclusion 
Mes recherches s’étaient amorcées par une série de questionnements concernant ma 
pratique compositionnelle. J’en avais tiré trois observations autour des thèmes suivants : 
organicisme, mouvement et action⟳perception. Constatant que ces observations étaient 
interreliées et tributaires les unes des autres, j’ai adopté une vision holistique de ma démarche 
créatrice pour ensuite l’inscrire dans un contexte systémique. C’est dans le contexte 
épistémologique global — dans lequel un tout possède des propriétés que la somme de ses 
composants n’a pas — que je considère mon acte créateur comme un système complexe. À 
travers le processus de rétroaction action⟳perception propre à ce système, des phénomènes 
émergents résultent d’une superposition d’espaces composables locaux et globaux à  
l’intérieur desquels je peux agir dans un continuum de durées allant du microtemporel au 
macrotemporel. Ainsi, mon processus compositionnel comporte non pas des espaces 
composables isolés, mais plutôt une distribution de ces espaces, tous interreliés, à l’image d’un 
rhizome. Conséquemment, il est difficile d’isoler les éléments formant mon processus créatif, 
dans la mesure où ils ne sont pas nécessairement localisés à un seul endroit; ce sont plutôt des 
flux qui se meuvent d’un espace à l’autre. 
 
Même si certains aspects de mon processus compositionnel demeurent insaisissables, il 
existe néanmoins un facteur important à considérer qui est à la source de mes trois 
observations. Ce facteur concerne la notion de temps réel. Cette durée de l’instantané, que 
Bergson rapporte au mouvement réel de la matière, est au centre de mon approche 
compositionnelle. Ainsi, lorsque j’affirme qu’un flux musical est une mise en mouvement de la 
matière sonore, j’entends que celle-ci s’actualise dans une durée qui lui est propre et que seul 
mon processus d’action⟳perception peut mettre à jour. C’est uniquement dans ces conditions 
— où la matière sonore en mouvement passe dynamiquement d’une forme à l’autre — que la 
formation d’une structure organisationnelle arrive à s’imposer d’elle-même, d’où mon 
adhésion à l’organicisme. 
Dans ces conditions, lorsque je compose, mon objectif est de demeurer autant que 
possible dans un processus dynamique, m’incorporant d’office avec la matière sonore à 
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l’intérieur d’échelles communes de durées et d’espaces. Il est alors difficile de me détacher ou 
de me désincorporer de la matière avec laquelle je suis en symbiose, ce qui estompe la 
frontière entre l’œuvre et moi-même. Cette absence de frontières, où rien n’est proprement 
délimité, renvoie à la notion de probabilité présente dans tout système complexe, notion qui ne 
doit pas être esquivée de peur de ne pas aboutir à des conclusions fermes et rigoureuses. Au 
contraire, je crois qu’il faut accepter l’incertitude liée aux systèmes dynamiques et complexes, 
car c’est dans ce contexte de variabilité que peuvent émerger les phénomènes les plus 
imprévisibles (et ce, bien qu’ils soient tout de même déterministes, distinction propre à la 
théorie du chaos). Ces phénomènes émergents — sorte de découverte spontanée par 
sérendipité — présentent un potentiel poétique énorme. Ils m’étonnent et m’émerveillent, la 
grande fébrilité que provoquent chez moi ces rares et précieux moments étant le carburant de 




Mes recherches m’ont beaucoup éclairé sur ma démarche poïétique. Même si je 
considère qu’elles doivent se poursuivre, je peux déjà mieux saisir et articuler mon acte 
créateur en tant que processus dynamique organisationnel entre ma conscience et la matière 
sonore. Toutes les déclinaisons théoriques et pratiques résultant de mes recherches m’ont 
permis de mieux m’affranchir de l’axiome qui prévalait avant d’entreprendre mes recherches, 
soit que tout acte compositionnel reposerait uniquement sur mon intuition. Mon processus 
d’action⟳perception faisant émerger des singularités qui ne relèvent pas exclusivement de ma 
volition, il m’est permis d’affirmer que, dans ma démarche créatrice, il existe également une 
grande part de déduction, dans la mesure où les nouvelles formes musicales imposent leur 
propre logique. Ce constat, qui interpelle autant la philosophie que les sciences cognitives, 
constitue assurément une voie dont j’aimerais poursuivre l’exploration. 
 
En termes de techniques d’écriture, et ce pour tous les moyens d’expression que 
j’utilise (acousmatique, vidéo et musique mixte), je veux entreprendre la programmation 
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d’interfaces de contrôle qui me permettront de composer en temps réel la forme générale de 
l’œuvre (comme pour l’œuvre Les corpuscules agglutinés, où celle-ci a été entièrement 
composée d’un seul jet, en temps réel). Ainsi, les périodes de montage audio, vidéo ou 
d’écriture de la partition, toutes des activités hors temps, pourraient ultimement s’effectuer 
d’un seul geste — pour ainsi dire — et ce en temps réel. Cela ne signifie pas la fin du 
montage, le retour sur le contenu réalisé sur le vif étant toujours une partie prenante de ma 





Plus j’avançais dans mes recherches, plus ma sensibilité envers la nature s’amplifiait. 
Ce sentiment n’est certainement pas étranger au fait que mes périodes de lecture et d’écriture 
étaient agrémentées par de longues marches en forêt. Dans de tels moments, il m’apparaît que 
rien n’équivaut à la beauté de la nature, mais que seule la musique peut s’en approcher. Je suis 
pour ma part encore loin d’y parvenir, mais la présente thèse est à tout le moins un point de 
départ pour me guider dans cette nouvelle aventure. 
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Figure 38 photo prise lors d’une randonnée pédestre (2014). Crédit photo : Louis Dufort. 
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Annexe  
Guide d’utilisation de la clé USB 
Toutes les œuvres et tous les extraits présentés dans le texte sont disponibles sur la clé 
USB attachée à cette thèse.  En complément, vous trouverez également sur cette clé certaines 
œuvres non présentées dans ma thèse, mais réalisées dans le cadre de mon doctorat. 
Afin d’assurer la fluidité de lecture des fichiers vidéo, vous devrez copier les contenus 
sur votre poste de travail. 
Description du contenu de la clé USB 
Extraits du chapitre 3 
• Extrait 1 Delta temporelle de 1000 ms à 15 ms 
• Extrait 2 Enchevêtrement de 8 grains 
• Extrait 3 Enchevêtrement de 64 grains 
• Extrait 4 Nuage —articulation — nuage 
• Extrait 5 Exemple d'un contrepoint 
• Extrait 6 Transposition classique. La hauteur est liée à la durée 
• Extrait 7 Transposition indépendante de la durée; son bruité 
• Extrait 8 Transposition indépendante de la durée; son périodique 
• Extrait 9, Extrait 10, Extrait 11, Extrait 12 Transposition subite de 10 octaves vers la 
hauteur originale. La transposition a lieu autour des 12-15 secondes du fichier audio. 
• Extrait 13 Ambitus aléatoire restreint à grand ambitus  aléatoire qui permet le brassage 
• Extrait 14 Monodie piano 
• Extrait 15 Polyphonie piano 
• Extrait 16 Polyphonie paysage sonore 
• Extrait 17 Polyphonie flûte 
	  	  
	   	   	   ii 
Extraits du chapitre 4 
• Extrait 18 Exemple de contraction temporelle sur des débris de craquements de bois. 
(Matério_***, 0’00 – 0’42) 
• Extrait 19 Passage avec un paysage sonore, sons instrumentaux (trompette et cordes) et 
articulations de sons concrets. (Matério_***, 3’12 – 4’32 ) 
• Extrait 20 Exemple de manipulations brutes de type «2x4». (Matério*, 0'00 - 0'39) 
• Extrait 21 « Moment kinesthésique ». Passage composé en temps réel où le mouvement 
de la matière influence la gestuelle de contrôle et l’inverse: action⟳perception. 
(Matério**, 2’30 – 4’08) 
• Extrait 22 Exemple no 1 d’un amalgame entre des sons instrumentaux transposés et des 
sons concrets granulés. (Enfant d’obus, 0’26 – 1’33) 
• Extrait 23 Exemple no 2 d’un amalgame entre des sons instrumentaux transposés et des 
sons concrets granulés. (Enfant d’obus, 0’26 – 1’33) 
• Extrait 24 (bande seule) exemple phrasé note tenue 
• Extrait 25 (bande seule) exemple de phrasé notes répétées 
• Extrait 26 (bande seule) exemple phrasé notes trilles 
• Extrait 27 (bande seule) exemple phrasé boucle 
• Extrait 28 Son de synthèse initiale 
• Extrait 29 FFT à partir du spectre de synthèse 
• Extrait 30 FFT à partir du spectre de la simulation des instruments acoustiques (bande 
seule) 
• Extrait 31 granulation rapide des corpuscules (bande seule) 
• Extrait 32 partie centrale rythmique (simulation) 
• Extrait 33 extrait début, masse (en concert) 
• Extrait 34 Concatenare II 
• Extrait 35 Chute de l’avatar 
• Extrait 36 Histoire no 1 
• Extrait 37 Histoire no 2 
• Extrait 38 Histoire no 3 
• Extrait 39 Histoire no 4 
• Extrait 40 Improvisation gestuelle à partir du iPad contrôlant le son de synthèse source 
	  	  
	   	   	   iii 
• Extrait 41 Exemple d'une granulation/étirement audio à partir de l'improvisation 
originale 
• Extrait 42 Même passage que l'extrait 41, mais avec la partie du quatuor 
• Extrait 43 partie bande seule granulation et étirement du quatuor 
• Extrait 44 idem que l’extrait 43 avec cordes 
Œuvres intégrales 
• 1   Matério_* 
• 2   Matério_** 
• 3   Matério_*** 
• 4  Enfant d’obus 
• 5  Plastide 
• 6  Les corpuscules agglutinés, version concert 
• 7  Les corpuscules agglutinés, simulation  
• 8  Yutiröp, œuvre pour six percussions électroniques et vidéo 
• 9  Concatenare I 
• 10  Concatenare IV 
• 11  4 histoires néguentropiques  
Œuvres réalisées dans le cadre du doctorat non présentées dans la thèse 
• Courte description des œuvres (.pdf) 
• 13 Miniatures (2010) 
• Concatenare_I (2012) 
• Épochè (2008) 
• essai microorganismes avec Form dans AE (2007) 
• Ext. microorganismes filmés à la fac de biologie UM 
• Foules/Mouvements (2011) 
• grain de lumière_I (2012) 
• grain de lumière_II (2012) 
• Nervures (2009) 
• Particules_IV (2010) 
	  	  
	   	   	   iv 
• Pulsacion (2009) 
• Rhizomes (2010) 
• Systemic Shock (2011) 
Partitions en version PDF 
• Histoire 1 
• Histoire 2 
• Histoire 3 
• Histoire 4 
• Les Corpuscules agglutinés 
• Plastide 
• Yutiro ̈p 
 
	  	  
	  
  
	  	  
	  
 
